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СОКРАЩЕНИЯ И 


1. Метрические меры. 


км километры (1000 м). 

м метры. 

дм дециметры (0,1 м). 

см сантиметры (0,01 м). 

мм миллиметры (0,001 м). 

и микроны (0,001 мм). 

ти миллимикроны (0,001 м). 

ии микромикрон (0,000001 џи). 

км? квадратные километры. 

га гектары (квадратные ге- 
ктометры). 

а ары (квадратные дека- 
метры). . 

м? квадратные метры. 

мё кубические метры. 


дмз » дециметры. 
смз » сантиметры. 
мм » миллиметры. 


т метрич. тонны (1000 жг). 


у центнеры (100 кг). 

кг килограммы (1 000 г). 

г граммы. 

дг дециграммы (0,1 г). 

сг сантиграммы (0,01 а). 

мг миллиграммы (0,001 г). 

к караты (200 мг). 

кл килолитры (1000 л). 

гл гектолитры (100 л). 

дкљ декалитры (10 д). 

д литры. 

дл децилитры (0,1 д). 

сл сантилитры (0,01 4). 

мл миллилитры (0,001 л). 

тм тоннометры. 

кгм килограммометры. 

т/м? тонны на кв. метр. 

кгјсм? килограммы на кв. 
сантиметр. 

м/ск метры в секунду. 

п. м погонные метры. 

рег. т регистровые тонны. 


|. Математич. обозначения. 


9 градус. 

’ минута, фут.. 
“секунда, дюйм. 
терция, линия. 


> больше (<меньше). 

> не больше (<не меньше). 
= приблизительно равно. 
> больше или равно. 

< меньше или равно. 

» значительно больше. 

« значительно меньше. 

Хх угол, измеряемый дугой. 
„ параллельно. 

1 перпендикулярно. 

— от—до. 

ѕіп синус. 

с тангенс. 

вс секанс. 

соѕ косинус. 

сёе котангенс. 

сес косеканс. 

аге зіп арксинус. 


агс $ арктангенс. 


36 гиперболический синус. 


сп гиперболическ. косинус. 

|9 » тангенс. 

57 диаметр. 

е оспование 
логарифмов. 

15 логарифм десятичный. 

Іа » натуральный. 

Ит предел. 

Сопѕё постоянная величина. 


сумма. 


натуральных 


интеграл. 


приблизительно. 
бесконечность. 

полный дифференциал. 
частный » 


ое ом 


ИТ. Международные символы. 


а) Единицы. 


А ампер. 

АҺ ампер-час. 

ҮҮ ватт. 

У ватт-час. 

К\У’ киловатт. 

КҰУһ киловатт-час. 

У вольт. 

МУ мегавольт. 

УА вольт-ампер. 
КУА киловольт-ампер. 
тА миллиампер. 

о ом. 

МӘ мегом. 

0) микроом. 

С кулон. 

УС вольт-кулон. 

Н генри. 

Ј джоуль. 

Е · фарада. 

„Е микрофарада. 

А ангстрем. 

р дина. 

Са] калория большая. 
са] » малая. 
Е? лошадиная сила. 
]1т люмен. 

Іх люкс. 

Ш мюрг. 


б) Величины. 


Г’ температура обыкновен. 
Те » абсолютная. 
(кип. температура кипения. 
‘пл. » плавления. 
заст. » застывания. 
отв. » отвердевания. 
крит. >» критическая. 
ат атмосфера техническая. 
Ат » барометрич. 


Г сила тока. 

@ электрич. заряд, коли- 
чество электричества. 

Е электродвижущая сила. 

й О напряжение, потенциал. 


работа. 
У’ энергия. 
Р мощность. 


Т период колебания. 


СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


у частота. 
угловая скорость, угло- 
вая частота. 

боковая частота. 

длина волны. 

сдвиг фазы. 
самоиндукция. 

емкость. 

сопротивление активное 
(ваттное). 

диэлектрич. постоянная. 
магнитн. проницаемость. 
удельное сопротивление. 
удельная проводимость. 
декремент затухания. 
магнитный поток. 

Нв, твердость по Бринелю. 


А , А , А. критич. точки 
„4, | желез. сплавов. 

9 ускорение силытяжести. 

| длина. 

т масса. 

Ть УД. вес при й по отно- 
„ шению к воде при ѓз. 
[а] угол вращения плоско- 
сти поляризации. 

Си. ; [Н?] концентрация водо- 
родных ионов. 


РН; Р, водородн. показатель. 


љоме > о е 


є 9 © с 


ІМ. Основные сокращения. 


фт.—футы. 

дм.—д‹оймы. 

об/м.—обороты в минуту. 

п-вс.--пудоверсты. 

п-фт.-—-пудофуты. 

фт/ск.—футы в секунду. 

чв-д.—человекодни. 

чв-ч._человекочасы. 

долл., $-— доллары. 

мар.—-марки. `` 

фн. ст., ®— фунты стерлингов. 

фр.— франки. 

шилл.—шиллинги. 

млн—миллионы. 

млрд. миллиарды. 

ч.-часы. 

м., мин. минуты. 

ск. секунды. 

°Вё— градусы Боме. 

°Э—традусы Энглера. 

°`К—градусы Кельвина. 

°_ температура по 100°-ной 
шкале (С). 

РР. температура по Рео- 
мюру. 

2Ф.— температура 
ренгейту. 

В табличных заголовках: 

°С или °Ц., °Р., °Ф. 

ар—с (в библиографии при 

начальном годе ссылки 

на, журнал). 

ед. — абсолютная еди- 

ница. 

ат. в.--атомный вес. 

Аз!.—АпПазе. 

В.— Вапа, ВаАпае. 


по Фа- 


абе. 


у.—Уоаше, уолтез. 

вкл.—включительно. 

выс.—высота,. 

гг.—годы, города. 

гл. обр.-главным образом. 

д.—деревня, долгота. 

д. б6. должно быть. 

ж. д. железная дорога. 

з.-европ.--западно-европей- 
ский. 

3-д—завод. 

изд.— издание. 

ин-т-—институт. 

Је.—-Јаһгсапе. 

кпд—коэффициент полезного 
действия. 

к-рый—который. 

к-та—кислота. 

1.1 іеѓегипо, Тіеѓегипсеп. 

м— мета (хим.). 

м. б. может быть. 

м. г.-минувшего года. 

меш (теѕһ)-—число отверстий 
в ситах на лин. дюйм. 

мн-к-—_многоугольник. 

мол. в.—молекулярный вес. 

нек-рый— некоторый. 

о—орто (хим.). 

об-во— общество. 


о0-в—остров. 
я-—пара (хим.). 
р.—расшта, раріпае (лат.— 


страница, страницы). 
промышл.— промышленность. 
проф.— профессор. 
5К—зегеровские конуса. 
С., Ю., В., З. север, юг, 
восток, запад. 
С.-3., ю.-в.— северо-западный, 
юго-восточный. 
стр.—страницы. 
т., тт. том, ТОМЫ. 
1. —іоте, $0отез. 
Т.—Тец, Теіе. 
тв.—твердость. 
т-во— товарищество. 
темп-ра—температура. 
т. н. так называемый. 
тр-к—треугольник. 
уд.-—-удельный 
уд. в. удельный вес. 
ур-ие-- уравнение. 
У. П..—Урочное положение. 
о. И. юпа ѓоісепае. 
ф-ия— функция. 


ф-ка-—-фабрика. 


ф-ла—-формула. 
Н.—Неб, Нейе. 


сост. химический со- 
став. 
ц. т. центр тяжести. 
Ліс —2еібопе. 
?2ітр1.-—?депіга]а. 
2іѕеһг.-—Хеііѕсһгіё. 
ш.--широта. 
эдс--электродвижущая сила. 
эфф.——эффективный. 
Ан. Н.—английский патент. 
Ам. П.— американский » 


ХИМ, 


Г. П.—германский » 
Р. Н.- русский » 
Сов. П.— советский » 


Ф. П.—французский » 
В.—Вегіп. 
Вгѕсһу.—-Вгаопѕсһуеіс. 
.—Гопаоп. 

рғ. —1,еірт2іє. 
Меһ.--Мӣіпеһеп. 

М. Ү.—М№еу Уогк. 


Р.._Рамв. 
5. Бис атф. 
\.—\У1ел. 


М/зЬ .-—_УМазьшеоп. 
Л.— Ленинград. 

М.— Москва. 
П.—Петроград. 
СПБ—Петербург. 


СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ 
ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ 


«АЗНХ»—Азербайджанское нефтяное хо- 
зяйство, Баку. 

БМЭ— Большая медицинская энциклопедия, 
Москва. 

БСӘ—Большая советская энциклопедия, 
Москва. 

«ВВ» Военный вестник, Москва. 

«ВВФ» Вестник воздушного флота, Москва. 

«ВИ»— Вестник инженеров, Москва. 

«ВС»— Вестник стандартизации, Москва. 

«ВТ»—Вопросы труда, Москва. 

«ГЖ»—Горный журнал, Москва. 

«ГТ»—Гигиена труда, Москва. 

«Ж»—Журнал Русского физико-химическо- 
го об-ва, Ленинград. 

«ЖРМО»— Журнал Русского металлурги- 
ческого об-ва, Ленинград. 

«ЖХ П»—Журнал химической промышлен- 
ности, Москва. 

«ИТИ»— Известия Теплотехнического инсти- 
тута им. проф. В. И. Гриневецкого и 
К. В. Кирша, Москва. 

«ИТПТ»—Известия текстильной промыш- 
ленности и торговли, Москва. 

«МС»—Минеральное сырье и его перера- 
ботка, Москва. 

«МХ»— Мировое хозяйство и мировая по- 
литика, Москва. 

«НИ»— Нерудные ископаемые, Ленинград. 

«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва. 

ОСТ—Общесоюзные стандарты, Москва. 

«ПТ»—Промышленность и техника, СПБ. 

«ИХ» Плановое хозяйство, Москва. 

«СГ»—Социальная гигиена, Москва. 


«СП»— Строительная промышленность, Мо- 
сква. 

Стр. ТЭ—Справочник физических, химиче- 
ских и технологических величин, Москва. 

«СТ»—Санитарная техника, Москва. 

«СХ» —Социалистическое хозяйство, Мо- 
сква. 

«ТД»—Торфяное дело, Москва. 

«ТиТбП»—Телеграфия и телефония без про- 
водов, Н.-Новгород. 

«Труды ГЭЭИ»—Труды Гос. эксперимен- 
тального электротехнич. ин-та, Москва. 

«Труды НАМИ»—Труды Научного автомо- 
торного ин-та, Москва. 

«Труды НИУ»—Труды Научного ин-та по 
удобрениям, Москва. 

«Труды ЦАГИ»— Труды Центрального аэро- 
гидродинамичского ин-та, Москва. 

ТЭ— Техническая энциклопедия, Москва. 

«УФН»— Успехи физических наук, Москва. 

«ХД»—Хлопковое дело, Москва. 

«АА7» — АПсетеіпе —Ащшотор! - 2еібипе, 
УЛеп. 

«А. СН.>—Аппа]ез де Сһітіе еф ае Рһу- 
з31а1е, Рагіѕ. 

АЕС —А Псетеіпе Е1екігітіё&іѕ-Сеѕеѕсһаѓё, 
ВегИт. 

АСЕА—АКкііеп-Сеѕе11ѕсһаѓ їйг Апііп-Еар- 
гікаёіоп, Вегііп. 

«Ата. Ѕос.»—Јоцогпа1 оѓ {Ве Атпегісап Сһе- 
тіса! босіеіу, Еаѕіоп, Ра. 


«Апп. а. Рһуѕ.» — Аппа]ер ег Рһуѕік, 
Гери. 
«Апп. Міл.» — Аппа]ез деѕ Мтез, Рагіѕ. 


«В»—Вегісһіе дег Юецџіѕсһеп сһегпіѕсһеп 
Сезе са, ВегИп. 

ВАМА С-—Вегііп-Апһа1іѕсһе Маѕсһіпепраи- 
АКіїіеп-СеѕеПѕсһа#, Пеззам. 

ВАЅЕ—Вадіѕсһе Апііп- ципа 5одйа-Еаргік, 

Ілажісѕһаѓеп а/В.. 

«В. п. Е.>—Веіоп апа Еіѕеп, Вегііп. 

Вауег—-Еагрепѓаргікеп уогт. Ег. Вауег & С°, 
Кош а/В. 

«СВ. ша.>—_СБета15сЪе Јпаиѕігіе, ВегПп. 

«СП.-740»—_СпепиКег-Йе{ипо, Сӧіћеп. 

“Св. ?Атр1.»—Сћһетіѕсһеѕ депіга101аёё, Вег- 
іп. 

«СК»-—Сотріеѕ БВепацѕ @ез Бёапсез е 
І’Асааётіе аез бсіепсеѕ, Рагіѕ. 

рІМ--реџіѕсһе ша е-Могтеп. 

«ріп1.»—Ріпојегѕ роІуёесһпуѕсһеѕ Зопгпа1, 
Вегіір. 

«ЕСП» Е1екітоспетівспе Леіїѕсһгі+, Вег- 
іп. 

«ЕМА»—Аеіёѕсһгіі їйг Е1екігоёесһпік упа 
Маѕсһіпепъаи, ВегИп. 

«Еш» —Е1екігобесһпік опа Маѕсһіпепрамч, 

іеп. 

«ЕТ2»— ЕІекігоћесһпіѕсһе Хеііѕеһгів, ВегПо. 

«СС»—Сбёпіе Сіуії, Рагіѕ. 

Напар. 105.—-Напаръсһ ег Іпбепіеогчіѕ- 
ѕепвсһайеп, һегацѕсебереп уоп Г. МіП- 
тапп, Тһ. Гапаѕрего, Е. боппе, іп 5 
Теіеп, 1910—25, Іеір2іє. 

«І. Епос. Срет.>-— тада] апа Епоіпеег- 
іпс Сһетіѕігу, Еаѕфоп, Ра. 

І.С.—І. С. (ПцегеззепеетлепзсВ а) Еагреп- 
ІШаоѕігіе А.-С., Іеуесгкиѕеп Ъ. Кош а/к. 


«ЈАТЕЕ»—Јоцгпа1 оѓ ће Атегісап п5и- 
{ще ої Е1есігіса! Епешеегз, Мех ҮогК. 

«Ј. СВ. І.»—Јоцгпа1 ої һе Бос1ефу ої Сһе- 
пса] шагу, Гопдоп. 

«Герб. Апп.»—Ііерісѕ Аппа]еп Чег Сһетіе, 
Вегіп. 

«Мі. Еогѕеһ.»-—Міібеопсеп брег Еог- 
ѕсһупоѕагреіеп аи? дет Серіеѓёе дез пое- 
піеогуғеѕепѕ, Вегііп. 

«М. Бс.›—МопЦепг Ѕсіепіійдце ац росіеуг 
ОпезпеуШе, Рагіѕ. 

«МаМ»-—Мосһепѕеһгіїі їйг дӢіе беѕатёе Мйӣ1- 
1егеі опа Мавепрал-Шаизе1е, Міпеһеп. 

М01——М№Могтепаиѕѕесһиѕѕ дег епіѕсһеп 1һ- 
Чизфме. 

«РеКа»—_ЕасһЫаќёб їйг Ра{!атете опа Коз- 
тек, Міпсһеп. 

«ВСЕ»—Веуце Сёпбга]е де 1'Е1есігісіїё, 
Ратів. 

«К.М»—Веупе ае МёѓаПигоіе, Рагіѕ. 

«Ѕос.»——Јоцгпаї ої +һе Сһетіса! босіеїу, 
Гопаоп. 

«5%. и. Е. ба! опа Еіѕеп, Ойзѕѕе1аогї. 

ОП. Епл. -ЕпхуКк1орёаіе ег фесһпіѕсһеп 
Сһетіе, һегаџѕсесеђеп уоп Е. ОПтапп, 
Ұіеп—-Вег1іп, 1915—23. 

«ҰеТе7»—Меѕійеоёѕсһе Тех 1-Йе лапа, Е1- 
Бетїе1а. 

«2. апо. Сһ.»—еііѕсһгіїь Шаг апоемапаёе 
Сһетіе, ВетЈіп. 

«7. а. Ур»—7еііѕсһгіі Чез Уегеіпеѕ Чещ- 
ѕсһег Іпсепіеџге, Вегііп. 

«РЕМ» — Иецзсрт Шаг Еаобесри опа 
Мофота Из арг, Міпсһеп. 


В седьмом томе ТЭ помещены 794 иллюстрации в тексте, 5 вкладок 
к статьям: «Дражное дело»—1, «Дуралюмин»—1, «Железнодорожное 


строительство» —2 (в красках), 


«Железные руды» 1, «Железо» —-1 


и 1 вклейка в тексте (в красках) к статље «Дополнительные цвета». 


В шестом томе ТЭ раздел «Техника безопасности» в статье «Деревообделочные станки» 
написан П. Новиковым, за иснлючением начала и первых 10 строк главы «Нилы». 
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ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО, получение 
различн. сортов чугуна из железных руд в 
особых печах, называемых доменными печа- 
ми, домнами. Три фактора влияли на раз- 
витие Д. п.: 1) постепенное усовершенство- 
вание устройства доменных печей, 2) улуч- 
шение всех приемов и способов доменной 
плавки и 3) теоретич. разработка всех физич. 
и химич. процессов, совершающихся в до- 
менной печи,—доменного процесса. 


1. Доменная печь. 


Доменная печь-—шахтная печь для вы- 
плавки различных сортов чугуна; в ней ра- 
бочее пространство вытянуто в высоту; пере- 
мешанные топливо и обрабатываемые мате- 
риалы опускаются навстречу подымающим- 
ся газам. Исходные материалы домен. пла- 
вки— руду, флюс и топливо—загружают в 
верхнюю часть печи, называемую колош- 
ником; воздух, необходимый для горения 
топлива, подается в никнюю цилиндрическ. 
часть, называемую горном, через охла- 
ждаемые водой коробки—ф у р мы. Сгорев- 
шее у фурм топливо образует горячие газы, 
к-рые, поднимаясь снизу вверх, с одной сто- 
роны, нагреваот до расплавления опускаю- 
щиеся сверху вниз материалы, с другой— 
восстанавливалот часть железа из руды; га- 
зы уходят через колошник печи. Остальная 
часть железа руды и другие элементы восста- 
навливалотся твердым углеродом топлива и 
образуют с углеродом, поглощаемым желе- 
зом, чугун. Чугун и шлак, получающийся от 
сплавления пустой породы руды, флюса и 
золы топлива, стекают в нижнюю часть гор- 
на печи, образуя два слоя: нижкний— чугун 
и верхний—шлак; и тот и другой выпуска- 
ются через особые отверстия—л ет к и. Вы- 
ше горна находится коническая расширя- 
ющаяся вверх часть печи-—за плечики, 
а далее коническая суживающаяся кверху 
часть шахта, имеющая часто внизу ци- 
линдрич. форму. Самое широкое место рабо- 
чего пространства печи на границе запле- 
чиков и шахты называется распаром. 

Конструкция отдельных частей печи и ее 
вспомогательных устройств преследует две 
цели: создать правильное распределение ма- 
териалов и газов по поперечному сечению 
печи и всемерно уменьшить обязательные и 
вынужденные остановки в работе печи. Для 


этого печь должна иметь рациональный про- 
филь (т. е. внутреннее очертание вертикаль- 
ного сечения печи по ее оси) и возможно про- 
стые, а главное, надежные и выносливые в 
работе, отдельные части самой печи и вепо- 
могательных устройств. Величина первона- 
чальных затрат играет в данном случае со- 
вершенно подчиненную роль. 

Размеры коксовых и древесно- 
угольных печей. В настоящее время 
доменные печи работают гл. обр. на коксе и 
лишь отчасти на древесн. угле (из коксовых 
печей получается 99% всей мировой добычи 
чугуна, а из древесноугольных—только ок. 
19%). Различие между коксовыми и древес- 
ноугольными печами заключается гл. обр. в 
их величине. Коксовые печи, при горючем— 
коксе—более прочном (сопротивление раз- 
давливанию равно 100—180 кг/см?) и менее 
растирающемся иразмельчающемся при дви- 
жении шихты в печи, чем древесный уголь 
(сопротивление раздавливанию равно 30— 
40 кг/см? поперек волокон при хорошем вы- 
жиге и 5—8 кг/ем? при плохом выжиге), име- 
ют полезную высоту большую, чем древесно- 
угольные; так, при лучшем дургамском (Ан- 
глия) и коннельсвильском (Америка) коксе 
полезн. высота печей (расстояние от уровня 
материалов на колошнике до низа выпуск- 
ного для чугуна отверстия) 25-27 м; при 
лучшем коксе Донбасса-—23—25 м,а при сла- 
бом-—20-—23 м; при лучшем сметничном дре- 
весном угле—-18 м, при обыкновенном—15 м. 
Суточная производительность больших дре- 
весноугольных печей равна всего 50-100 т, 
коксовых же 300—600 и даже 1000 т. 

Профиль печи. Основными величи- 
нами являются высота печи и диаме- 
тры распара и горна. Отношение вы- 
соты печи к диаметру распара ее изменяется 
в пределах 31,41, для коксовых печей 
и 41/5 для древесноугольных; проплавка 
трудно восстановимых руд и получение го- 
рячих, кремнистых чугунов требуют более 
узкого и высокого распара, при рудах легко 
восстановимых и чугунах холодных мало- 
кремнистых распар делается ниже и шире. 
Крутые стенки заплечиков (уклон 80—82%) 
и широкий горн (в коксовых печах диам. 
горна 6-7,5 м, в древесноугольных-—#,5- 
2,8 м) при малом отношении диам. распара 
и горна (1,2—1,1) являются характерной 
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особенностыо профиля новейших печей. По- 
лезный объем печи, обусловливаемый глав- 
ным образом высотой и диаметром распара, 
определяется в 600—700 м? для средних и 
800—950 м? для самых больших кокеовых 
печей; для древесноугольных печей соответ- 
ственные объемы 100 и 200 м. Отношение 
чисел, выражающих объем (в м3) и суточную 
производительность печи (в т), зависит: от 
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больших печах можно достигнуть ~1 м3 объ- 
ема на 1 т суточ. производительности печи. 

Конструкция печи. В настоящее 
время в доменном строительстве имеются 
2 определенных и обособленных течения-— 
американское и немецкое, —которые разнят- 
ся в вопросах не только конструкции са- 
мих печей, но также конструкций вспомога- 
тельн. устройств и их оборудования. В дру- 
гих странах строят пе- 
чи по нем. или америк. 
образцам, которые сде- 
лались стандартными. 
«Немецкая» печь (фиг.1) 
отличается от «амери- 
канской» (фиг. 2) тяже- 
ловесностью и слож- 
ностью устройства; ха- 
рактерным для нее яв- 
ляется: крепление клад- 
ки шахты обручами; ко- 
лонны, идущие снизу 
до самого колошника; 
загрузка круглыми ба- 
дьями с опускающимся 
днищем при помощи гро- 
мадного и тяжелого сла- 
бо наклонного моста. 
Отличительные особен- 
ности американских пе- 
чей: шахта в сплошном 
клепаном кожухе, заг- 
рузка опрокидывающи- 
мися бадьями или «ски- 
пами» при легком круто 
наклонном мосте и ра- 
циональное крепление 
и охлаждение горна пе- 
чи. В конечном счете, 
те и другие достигают 
одинаковых экономич. 
и технич. результатов 
работы, однако немецк. 
печи при своих слож- 
ных конструкциях дол- 
жны обслуживаться вы- 
сококвалифицир. рабо- 
чими, а американские 
(при выносливости кон- 
струкций) могут обслу- 
живаться малоквали- 
фицирован. персоналом. 

Основание и 
фундамент. Основа- 
ние печи, илит.н. пень 


Фиг. 1. 


качества проплавляемых руд, гл. обр. содер- 
жания в них железа, от сорта чугуна, а так- 
же от умения вести плавку. Величина эта 
колеблется от 1,5 до 3,0 для древесноуголь- 
ных печей иот 1,2 до 2,5 для коксовых. Чи- 
сла эти увеличиваются с увеличением труд- 
новосстановимости руды, с уменьшением со- 
держания железа в ней и с увеличением 
количества кремния в получаемом чугуне 
и уменьшаются при обратных условиях. 
По последним данным заграничной практи- 
ки, при употреблении хорошего кокса, тща- 
тельно сортированных и только кусковых 
или аггломерированных (спеченных) руд, на 


ее, представляет собою 
массив из бетонной или 
кирпичной кладки на 
цементном растворе. В виду нередких слу- 
чаев растрескивания основания от повтор- 
ных нагревов и охлаждений и распирания 
его скопляющимся ниже лещади (пода 
горна) печи чугуном необходимо устана- 
вливать кругом пня железный клепаный 
кожух или заделывать в бетон скрепляю- 
щую арматуру. 

Рабочую площадку вокруг горна печи де- 
лают шириной 4-5 м и располагают непо- 
средственно на пне или частью на нем, час- 
тью на балках и сводиках. Уровень раб. пло- 
щадки, следовательно и высота пня над уро- 
внем заводск. ж.-д. пути, определяется тем, 
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что под желоба для чугуна и шлака должны 
подходить ковши для них и паровоз; обыч- 
но высота пня над рельсами пути 6--7 м. 
На пень печи опира- 
ются колонны, поддер- 
живающие шахту и ко- 
лошник. У печей нем. 
типа делают обычно че- 
тыре мощных клепаных 
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колонны, на к-рые опирается все колошнико- 
вое устройство и наклонный мост (фиг. 1); 
шахта печи часто опирается через особые 
подкосы и кронштейны на них же или на 
несколько отдельно стоящих колонн. У аме- 
риканских печей имеются только колонны, 
подпирающие шахту печи (фиг. 2 и 3), при 
чем все колошниковое устройство и мост 
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Фиг. 3. 


опираются обычно на кожух шахты. Число 
таких колонн 6-—10—-12, кратное числа фурм 
(для более удобного расположения фурм). 
Американцы делалот колонны больш. частью 
литыми чугунными; в СССР предпочитают 
клепаные железные. Весьма важно доста- 
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точное углубление колонн в основание печи: 
пята колонн д.б. на 2—2,5 м ниже лещади. 
Под колоннами часто ставят мощное, литое 
(реже—клепаное) кольцо, служащее опорою 
колонн и креплением кладки фундамента 
(фиг. 3, Л). Передача давления шахты на ко- 
лонны производится посредством опорного 
кольца, к-рое у печей, не имеющих кожуха, 
делается в виде мощной клепаной кольце- 
вой балки, у печей с шахтой в кожухе— в 
виде трех толстых горизонтальных листов 
(фиг. З, Р), прочно склепанных кольцевым 
уголком с кожухом шахты, нижние листы 


которого в этом случае работают на изгиб, 
образуя с горизонтальными листами балку. 

Горн печи является самой важной ее 
частью. В нижнем горне, так называемом 
металлоприемнике, собира- 
ется большое количество 
жидкого металла, который 
своей тяжестью, усиленной 
давлением газов, давит на 
стенки горна. Т. о., кон- 
струкция горна, с одной 
стороны, должна обладать 
большой механич. проч- 
ностью и плотностью, с 
другой—высшей сопротив- 
ляемостью разъедающему 
действию чугуна и шлака. 
Все усилия конструкторов 
направляются к тому, что- 
бы избежать возможности 
побега чугуна из печи. 
Многочисленные употреб- 
лявшиеся ранее конструк- 
ции горна в настоящее 
время почти оставлены, и 
наиболее признанным и 
распространенным являет- 
ся устройство, показанное 
на фиг. 3, или его видо- 
изменение. Стенки горна, 
из кирпича нормальных 


Р размеров, выкладывалотся 
(А 
222 внизу, на уровне летки, 


общей толщиной 1 000—- 

1200 мм, вверху, на уров- 
не фурм, 500—700 мм. Лещадь выкладывает- 
ся вертикальными рядами кирпича на тол- 
щину 2-3,5 м. Для кокс. печей идет шамот- 
ный кирпич (см.) 1 сорта, для древесноуголь- 
ных-—лучший динае (см.). В Германии для 
выкладки горна нек-рые з-ды предпочитают 
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употреблять не шамотный, а углеродис- 
тый кирпич, считая, что это гарантирует от 
разъедания стенок и от побегов чугуна. 

В области металлоприемника кладка стя- 
нута очень сильной клепаной броней В (см. 
фиг. 3) из 28 — 32-мм железа. Для охлаж- 
дения огнеупорной кладки, а главное, для 
предохранения от разъедания чугуном бро- 
ни (если он так или иначе разъест кладку 
или по швам и трещинам кирпича достиг- 
нет до брони) служит ряд холодильных плит 
Г, которые поставлены между броней и 
кладкой, при чем к броне они прислоняются 
вплотную, а от кладки отделены зазором в 
100—150 мм, заполняемым хромистым же- 
лезняком или коксовой мелочью с гудроном. 
Прослоек этот предо- 
храняет броню от раз- 
рыва вследствие рас- 
ширения кладки от на- 
гревания. Холодильни- 
ки представляют собою 
вертикальные чугунные 
плиты толщин. 120 мм, 
шир. 300—350 мм и дл. 
3,5—4,0 м с железными 
залитыми внутри труб- 
ками, по которым про- 
ходит вода. В Америке 
вместо описанного уст- 
ройства делают часто 
броню из стальных литых плит с фланца- 
ми, скрепляемыми болтами, или из чугуна с 
залитыми внутри трубками (фиг. 4). Иногда 
в Америке делалот броню из очень толстых 
(200—250 мм) чугунных плит (без трубок), 
стянутых сильными бандажками и обильно 
поливаемых снаружи водой. В упрощенных 
конструкциях, вполне применимых для дре- 
весноугольных печей, где лещадь и стены 
горна мало разъедаются чугуном и размеры 
горна значительно меньше, делают этолько 
клепаную броню и обиль- 


Фиг. 5. 


но поливают ее водою. 

В верхней части гор- ое 
на, где имеется высокая ово 
г, значительное давление |°,°% 
газов и где протекают из |°,°, 
более верхних горизон- 09 
тов шлак и чугун, стены о о 
охлаждают вставленны- |о°’о” 
ми в них горизонтально |,°,° 
холодильниками, имею- | ° о 
щими клиновидную фор- [о о 
му (фиг. 3, К); их обыч- |°,°, 
но ставят в 3—4 ряда. |о,°, 
Холодильники предста. |о о 
вляют собою литые брон- |о°’о° 
зовые закрытые коробки |,°,° 

оо 


(фиг. 5) с перегородками 
внутри, служащими для 
направления струи воды, 
и с отверстиями для чи- 
стки. В Германии весь- 


о 


о соосооооро 


о ооооооодофоооооооро о 
оооооооо о 
о оооорооро ооосоооо о 


Рациональная конструкция чугунной и 
шлаковой леток и фурмового прибора имеет 
очень важное значение для работы у печи. 
Устройство крепления и охлаждения чу- 
гунной летки видно на фиг. 6. Оно состоит 
из трех стальных литых рам А, Би В; пер- 
вая наглухо склепана с броней горна, две 
другие скрепляются с ней фланцами, и их 
можно вынимать. За рамами помещаются 
холодильники К, Л, М иН (фиг. 7) в виде 
чугунных плит с залитыми внутри трубками 
диам. 30 — 40 мм; из них холодильник М, 
окружающий леточное отверстие а, наибо- 
лее подвержен порче; холодильник Н при- 
ходится вынимать в случае необходимости 
пробурить леточн. отверстие выше нормаль- 
ного уровня (см. ниже Доменная плав- 
к а). Холодильники эти легко вынимаотся 
после удаления соответствующих рам. 

Устройство шлаковой летки (или фурмы, 
как ее иногда называют) видно на фиг. 3. 
Фурма е, представляющая собою кольцеоб- 
разную, с двойными стенками, литую бронзо- 
вую коробку, входит втакую же, но соответ- 
ственно больших размеров амбразуру 9, ко- 
торая, в свою очередь, вставлена в амбразуру 
0; последняя представляет собою чугунную 
слегка конич. формы отливку с залитой вну- 
три спиральной железной трубкой. Фурма 
и амбразура 0 также охлаждаются водой. 
Выходящее в печь отверстие фурмы е имеет 
диам. 50 мм и заткнуто железной на стержне 
пробкой, вынимаемой при выпуске шлака. 
ЩЖ— чугунное корыто; шлак стекает по ко- 
рыту или в специальные котлы, в к-рых и 
отвозится на свалку, или в яму с водой, где 
он гранулируется. Иногда устраивалот (ча- 
ще—в Германии) две шлаковые летки. 

Устройство воздушной фурмы и всего 
фурменного прибора (стандартное на заво- 
дах Украины) показано на фиг. 3. Здесь Ф— 
фурма чаще всего кованая красной меди, но 
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ма распространены хо- Е 
лодильники открытые, в 

виде охлаждаемых водой 

коробок без передней стенки. Кладка сте- 
нок верхнего горна стягивается или клепа- 
ной броней из листового железа, или сталь- 
ной броней, литой с фланцами, или же про- , 
сто обручами из полосового железа. | 


Фиг. 6. 


Разрез по ЕЁ 


м. б. и литая бронзовая или даже кованая 
железная; а—амбразура литая бронзовая, 
в--амбразура литая чугунная с залитой вну- 
три спиральной трубкой; все они подобны 
амбразурам в шлаковой летке, но больших 
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размеров. Через фурму Ф проходит в печь 
воздух, а амбразуры а и в служат холодиль- 
никами для окружающей фурму кладки гор- 
на. К фурме воздух подводится соплом г в 
виде слегка конич. чугунной трубы. Рукав 
н—чугунный с футеровкой, состоящий из 
нескольких сочленений, служит для подвода 
воздуха к соплу из кольцевой воздушной 
трубы С. Все неподвижные соединения от- 
дельных частей прибора делаются на про- 
стых заточках, все могущие менять свое 
положение—на шаровых; плотность соеди- 
нений достигается пружинной стяжкой к. 
Продолжительность смены фурмы при, этом 
устройстве—до 5—7 мин., бронзовой амбра- 
зуры—до 10—12 мин., в то время как при 
менее удобном устройстве фурм, применяв- 
шемся ранее, это требовало более часа вре- 
мени. Принятые размеры фурмового устрой- 
ства у разных печей видны из табл. 1. 


Табл. 1. — Характеристика фурмового 
устройства. 


Наименование 
размеров 


коксовыес 


печи 
коксовые 


Большие 
‚нечи 
Большие 
древесно- 
угольные 
печи 


Малые 


Диаметр глаза фурм в мм| 180—200 150—160 100—120 
Чиело фурм в печи. ..| 12—16 
Расстояние до лещадив м | 2,0—2,7511,6—2,01,2—1,6 
Расстояние до шлаковой 
леткивм....... 
Диаметр (внутренний) 
кольцевой воздушной 
трубывм....... 


1,0—1,2 10,8—1,0/0,3—0,5 


0,9—1,2 |0,6—0,80,4—0,6 


Немецкие доменщики делалот иногда доба- 
вочные фурмы, проводя их в заплечики, как 
показано на фиг. 1. Фурмы эти работают 
временами, при расстройстве хода печи. 
Кольцевая воздушная труба делается клепа- 
ною из листового железа и имеет внутри фу- 
теровку из огнеупорного кирпича в два ряда, 
толщиной по 120—125 мм каждый; нарузк- 
ный ряд м. б. сделан и из изоляционного 
кирпича. Труба полвешивается (в Америке) 
к колоннам (см. фиг. 3); иногда (в Германии) 
ее опирают на кронштейны, связанные с ко- 
лоннами; последний способ хуже первого. 

Заплечики в современных доменных 
печах делалотся двух типов: толстостенные 
(фиг. 2), охлаждаемые заложенными в тол- 
щу кирпича холодильниками, и тонкостен- 
ные, заключенные в клепаный из листово- 
го железа кожух, охлаждаемый поливанием 
снаружи водой. В первом случае толщина 
стенок делается в © — 21/, кирпича (600— 
700 мм), и кладка снаружи стягивается же- 
лезными кольцами, между к-рыми и закла- 
дываются в несколько рядов, в расстоянии 
500—400 мм один от другого, бронзовые хо- 
лодильники, подобные холодильникам верх- 
него горна. Тонкостенные заплечики (фиг. 3) 
делаются толщиною в один полуторный кир- 
пич, т. е. в 340—350 мм и стянуты кожу- 
хом Б из листов толщиною 20—25 мм. Ко- 
жух поливается водой из брызгал от коль- 
цевой трубы, подводимой к углу, образуе- 
мому кожухом Б и листами Р; козырьки б, 
не прилегающие плотно к кожуху, устроены 
для того, чтобы вода не разбрызгивалась в 
стороны. На той же фиг. З показан дру- 


гой способ охлаждения заплечиков — при 
помощи чугунных плит А, аналогичных по 
устройству с описанными выше плитами Г. 
Применением этих плит стремятся избежать 
свободного стекания воды по кожуху, что 
создает всегда некоторую сырость и грязь 
у печи, а главное—не допустить попадания 
этой воды за кожух при расстройстве швов 
кожуха, что наблюдалось на некоторых пе- 
чах Украины. 

Шахта. Кладка шахты доменной печи 
внизу делается толщиною 900 — 1000 мм, 
вверху 600 — 800 мм; в настоящее время для 
кладки стен употребляют кирпич двух раз- 
меров: нормальный —?50 х 125 х 65 мм и по- 
луторный— 375 х 150 х 65 мм, при чем часть 
кирпичей делают прямыми, часть—клинча- 
тыми и, комбинируя те и другие, получалот 
при выкладке круги разного диам. Снизу 
до 1—1, высоты употребляют кирпич пер- 
вого сорта, далее — второго, на коксовых 
печах — шамотный, на древесноугольных— 
кварцево-глинистый. 

Наружное крепление кладки шахты бы- 
вает, как уже упомянуто выше, двух родов: 
сплошной клепаный кожух из листов тол- 
щиной от 12 до 30 мм, смотря по месту, ве- 
личине печи, конструкции колошника и пр., 
или обручи из полосового железа шириной 
125—200 мм, толщин. 20—30 мм, стянутые 
кольцами, клиньями или другими стяжны- 
ми соединениями. Между кожухом и клад- 
кой оставляется зазор в 150—200 мм, запол- 
няемый расщебенкой из кирпича или дру- 
гим подходящим материалом, позволяющим 
расширяться кладке, не передавая давления 
на кожух. Кожух позволяет укреплять на 
печи все колошниковое устройство, произво- 
дить более быстро выкладку шахты при ре- 
монте печи и предохраняет кладку от разру- 
шений при взрывах и сильных осадках ших- 
ты в печи. Кольца считаются более дешевым 
способом крепления и позволяют увеличи- 
вать размеры печи при перекладке ее во 
время ремонта. 

Кладка шахты вверху страдает от ударов 
материалов, поступалощих в печь; внизу— 
от действия жара и истирания более твер- 
дыми частями спускающейся шихты. Суще- 
ствует несколько конструкций предохране- 
ния верха кладки от износа; наиболее про- 
стая и распространенная показана на фиг. 1 
и 2. Это— чугунные массивные кольца, в не- 
сколько рядов заложенные между верхни- 
ми рядами кладки и образующие по внутрен- 
ней поверхности шахты почти сплошную 
броню. При других конструкциях кладка 
шахты не доходит до колошника, а заме- 
нлется вверху сплошным литым стальным 
охлаждаемым панцырем или рядом отдель- 
ных плит, приболченных к кожуху шахты. 

Продолжительность кампании печи чаще 
всего обусловливается состоянием стенок 
шахты, при чем разгорает гл. обр. ее низ; 
при сильном разгаре низа получается опас- 
ностьобрушения вышележащих частей клад- 
ки, сильно меняется профиль печи, что вле- 
чет, в свою очередь, расстройство хода печи и 
неэкономичную работу ее. Для предохране- 
ния низа шахты от разгара шахту снабжалот 
несколькими рядами холодильников, встав- 
ленных в толщу кладки, как показано на 
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фиг. Ти 2. Холодильники делают литые 
бронзовые, вставляемые в чугунные амбра- 
зуры, или открытые. Те и другие сходны 
с холодильниками для верхнего горна, но 
больших размеров; в СССР иногда применя- 
ют чугунные холодильники в виде плит с за- 
литой внутри трубкой, без амбразур, ставя 
плиты за кожухом и выводя через отверстия 
в нем только трубки. Такие холодильники 
дешевы и не нарушают целости кожуха, но 
их нельзя сменять во время работы печи. Не- 
которые конструкторы считают холодильни- 
ки в шахте излишними, другие, стремясь со- 
храчить профиль печи при разгаре, делают 
низ шахты (цилиндрич. распар) тонкостен- 
ным в кожухе, поливаемом водой, подобно 
описанным выше тонкостенным заплечикам. 
Недостатками этой конструкции является 
несколько большая потеря теплоты и воз- 
можность проникания воды за кожух при 
расстройстве швов его. 

Стремление создать неизменяемый про- 
филь печи привело к постройке «тонкостен- 
ной шахты Бургерса», которая вся состоит 
из рядов сболченных литых чугунных плит; 
с внутренней стороны плиты имеют ребра, 
между которыми выкладывается один ряд 
кирпича (на ребро); наружная поверхность 
шахты охлаждается поливанием водой. На 
вновь строящихся печах эта конструкция 
теперь нигде не применяется. В СССР на 
Макеевском заводе она оправдала себя при 
производстве ферромангана. 

Газоотводы. Из-под засыпного аппа- 
рата, в верхней части колошника, газы уда- 
ляются через так наз. газоотводы. На боль- 
ших печах обычно делают четыре газоотво- 
да, на малых —два; площадь сечения газоот- 
водов желательно иметь возможно большую, 
чтобы газы, уходя изпечи с малой скоростью, 
возможно меньше уносили с собою из печи 
руды в виде пыли. Практически сечение ка- 
ждого газоотвода достигает 1,0, редко 1,5 м?. 
Газоотвод представляет собою клепаную из 
листового жёлеза трубу диаметром от 0,6 
(древесноугольные печи) до 1,25 м (коксо- 
вые печи), иногда футерованную внутри, На 
америк. печах обычно их направляют сперва 
вверх и только на нек-рой высоте отводят 
патрубок вниз к газоочистителям, как вид- 
но на фиг. 2. В Германии же делают газоот- 
воды, как показано на фиг. 1, направляя их 
сразу вниз, что влечет за собой ббльший 
унос пыли из печи. На газоотводах в возмо- 
жно близком расстоянии к выходу их из 
печи ставят так называемые газоотводные 
клапаны, отделяющие печь во время ее ос- 
тановки от общего газопровода цеха. Кроме 
того, на газоотводе д. б. труба, отводящая 
во время стоянки печи газ из-под колош- 
ника в атмосферу и во время работы при- 
крытая особым клапаном. 

Распределительный аппарат. 
Колошник доменной печи сверху закрыт ап- 
паратом, с одной стороны, не дающим газам 
уходить в атмосферу, с другой—еслужащим 
для распределения по определенному прин- 
ципу материалов на колошнике печи. Наи- 
‘более распространенными и основными ап- 
паратами являются два: «воронка и конус 
Парри» и «колокол Лангена». В первом ап- 
парате неподвижная воронка прикрывается 


опускающимся конусом (фиг. 9); ма- 
териал, падая с конуса и образуя угол есте- 
ственного откоса, располагается таким обр., 
что большее количество крупных кусков его 
ложится в середине печи, а к периферии— 
больше мелочи. Во втором 
аппарате неподвижная во- 
ронка закрывается сверху 
поднимающимся ко- 
локолом, и материал, ссы- 
паясь с воронки, распола- 
гается, как это показано на 
фиг. 8, образуя гребни ме- 
лочи на разном расстоянии 
от центра печи. Существует 
множество видоизменений и 
усложненийэтих аппаратов. 

Чтобы не терять газ во время засыпки ма- 
териала в печь на всех современных печах 
устраивают второй затвор: при аппарате 
Парри—в виде второго малого конуса, при 
других—в виде крышки, прикрывающей ап- 
парат сверху. Все доменные печи Америки и 
большинство печей Запад. Европы и Укра- 
ины имеют аппарат Парри, и только на дре- 
весноугольных печах разных районов и на 
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нек-рых немецких коксовых печах остаются 
еще аппараты других систем. На фиг. 9 ви- 
ден засыпной аппарат, снабженный двойным 
конусом Парри. Основное кольцо А соеди- 
нено с клепаным кожухом колошника печи; 
на нем покоится состоящая из двух частей 
воронка Б, прикрытая снизу большим ко- 
нусом В, который шарнирно подвешен к 
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стержню Г; стержень этот связан системой 
рычагов с противовесом П,, уравновешива- 
ющим собственный вес конуса, и паровым 
или воздушным цилиндром Р,, который со- 
общает конусу движение при его откры- 
вании и закрывании. Малый конус Ё, при- 
крывающий воронку Ж, жестко насажен на 
полую штангу Д, к-рая связана при помо- 


щи тяг и системы рычагов с противовесом, 


П, и цилиндром Р,. Иногда маневрируют 
конусами и с помощью особых балансиров, 
движущихся от цилиндров, расположенных 
внизу, как показано на фиг. 2. Конусы и 
воронки делаотся обычно стальные литые, 
толщиной 50—55 мм (большие) и 35—45 мм 
(малые). Для правильности засыпки должна 
существовать определенная зависимость ме- 
жду диаметрами колошника и большого ко- 
нуса, а именно—их разность делается от 
1,2 до 1,5 м. Ход большого конуса делают 
0,8—0,9 м, малого 0,6—0,9 м. 
Подъемные и засыпные меха- 
низмы. В исключительно редких случаях, 
на очень малых древесноугольных печах со- 
хранилась до настоящего времени ручная 
подача и завалка материала на колошник; 
обычно же она является в большей или мень- 
шей степени механизированной. При печах 
старого устройства и небольшой производи- 
тельности материал в вагонетках подвозится 
к вертикальному подъемнику у печи. Подня- 
тые на уровень колошника вагонетки вруч- 
ную подвозят к нему, опрокидывают, и ма- 
териал падает на засыпной аппарат печи. 
При механич. или автоматич. загрузке ма- 
териал вручную или механически подвозят 
к основанию подъемника печи и по наклон- 
ному мосту в особой вагонетке доставляют на 
колошник печи, где вагонетка автоматически 
опоражнивается и возвращается к основа- 
нию подъемника; т. о., рабочие на колошни- 
ке не задалживаются. Все управление дви- 
жением вагонетки и маневрирование кону- 
сами производится машинистом из будки 
подъемной машины, или же оно происходит 
автоматически: машинист пускает в ход ме- 
ханизм поворотом ручки пускового прибора. 
Все автоматич. загрузки разных систем 
разделяются на две большие группы, смотря 
по тому, чем производится подъем—подве- 
шенными бадьями или вагонетками на коле- 
сах (называемыми в Америке скипами). 
Первые распространены по преимуществу 
в Германии, вторые — в Америке; в СССР 
имеются и теи другие, но за последнее время 
предпочтение отдается скиповой загрузке. 
Немецкая бадья, представляющая собой кле- 
паный цилиндр а (фиг. 1) с воронкообразной 
нижней частью, закрывается снизу конусом 
б, подвешенным на штанге в; она имеет объем 
3—9 м и несет обычно сразу всю рудную 
сыпь колоши весом 10—18 эп; америк. скип 
представляет собою открытый сверху ящик 
(фиг. 2 и 9) объемом 2,5—5 м? и вмещает 
или 1/, рудной колоши или 4—8 т полезного 
груза. В виду этого наклонный мост при не- 
мецкой бадейной загрузке значительно тя- 
желее, чем при скиповой, подъемная маши- 
на д. б. большей мощности; скорость движе- 
ния скипа 1,5—3,0 м/сек; бадья имеет мень- 
шую скорость подъема (1,0—1,2 м/ск) и хо- 
лостой ход; при подъеме бадья иногда рас- 


качивается и не садится хорошо на свое ме- 
сто, так что приходится иметь на колошни- 
ке одного или двух человек, наблюдающих 
за ее посадкой. В американских условиях 
стоимость подъема материалов на колошник 
на 1 т чугуна для бадейной загрузки— . 
96 коп., для скипов—-32--37 коп. Загрузка 
круглыми бадьями с успехом была примене- 
нав С. Ш. А. в 1896 г. на з-де Дюкен, где все 
устройство очень легко и много лет работает 
исправно, но в Германии конструктивная 
разработка той же идеи выполнена неудачно. 

Загрузка Полига. Бадейная загруз- 
ка системы Полига является наиболее рас- 
пространенной в Германии и типичной для 
этого вида загрузок; она изображена на 
фиг. 1. По верхнему и нижнему поясам на- 
клонного моста ходят две тележки—грузо- 
вая А и моторная Б; они связаны друг с дру- 
гом канатом, перекинутым через шкив ввер- 
ху моста. На грузовую тележку подвешивает- 
ся бадья, на моторной имеются один или два 
мотора, вращающие зубчатки, сцепленные 
с зубчатой рейкой, уложенной вдоль всего 
верхнего пояса моста. Моторная тележка, 
двигаясь по рейке, тянет грузовую, уравно- 
вешивая ее в то же время своей тяжестью. 
Дойдя до верха, грузовая тележка перехо- 
дит на добавочный изогнутый рельс и своей 
тяжестью опрокидывает балансир В, садясь 
в то же время на колошник печи. Под тяже- 
стыо материалов в бадье опускается конус, 


ее закрывающий, и материал высыпается в 


печь; облегченная бадья тяжестью противо- 
веса возвращается в прежнее положение, 
после чего начинается опускание ее вниз. 
Одновременно с опусканием бадьи на ко- 
лошник опускается и крышка г, преграж- 
дая выход газов в атмосферу во время опу- 
скания конуса. Управление движением про- 
исходит из будки Д. 

При скиповой загрузке два скипа висят 
на концах каната, перекинутого через ба- 
рабан подъемной машины; скипы имеют ко- 
леса на осях, прикрепленных к их кузо- 
ву (фиг. 9), или же сидят на особых тележ- 
ках (фиг. 2) и ходят по двум рельсовым пу- 
тям на наклонном мосту. Опрокидывание 
происходит переходом передних колес скипа 
на изогнутый рельс, как это видно на обеих 
фигурах. Мощность мотора подъемной ле- 
бедки от 150 до 250 ІР. Вследствие того, что 
опрокидывание скипа на малый конус про- 
исходит всегда с одной стороны, что ведет к 
неправильному, т. е. одностороннему, рас- 
пределению материалов на большом конусе, 
а затем и на колошнике печи, —при этой за- 
грузке необходимо иметь особый распредели- 
тельный аппарат, к-рый производил бы пра- 
вильное распределение материалов на боль- 
шом конусе. Существует много конструкций 
и систем таких засыпных аппаратов; из них 
наиболее распространены, надежны в работе 
и дают наилучшие результаты два: аппарат 
Макки и аппарат Кеннеди. 

Засыпной аппарат Макки изобра- 
жен на фиг. 9. В нем материал из скипа через 
неподвижную направляющую воронку Л по- 
падает во вращающуюся распределительную 
воронку Ж. Верхняя часть этой воронки 
клепаная, нижняя — литая, лежащая своей 
кольцевой ребордой М на шариковом ходу, 
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опирающемся на неподвижную часть аппа- 
рата. Реборда М имеет по наружному краю 
зубчатку, сцепленную с шестерней Н, к-рая 
получает вращение через зубчатую передачу 
0-0, от электромотора Т. Вместе с воронкой 
вращается и закрывающий ее конус Е, по- 
лая штанга которого Д висит на кольцевом 
шариковом подпятнике С, связанном тягами 
с системой рычагов и цилиндром Р., служа- 
щим для маневрирования малым конусом. 

Работа аппарата состоит в следующем: по- 
сле засыпки в воронку содержимого каждой 
вагонетки первой колоши воронку поворачи- 
вают на угол 60°; затем опускают малый ко- 
нус, и материал первой колоши равномерно 
распределяется по большому конусу, а по- 
том и по колошнику; далее, воронку повора- 
чивают на нек-рый угол (15—20°), и засыпка 
второй колоши производится таким же по- 
рядком, как и первой. Так же поступают и 
при засыпке последующих колош. Получает- 
ся такое распределение материала на боль- 
шом конусе, как если бы каждая колоша оп- 
рокидывалась из скипа не с одной стороны, 
а с шести равномерно расположенных по 
окружности сторон, т.е. достаточно правиль- 
но и равномерно. 

Аппарат Кеннеди чрезвычайно прост; 
он отличается от аппарата Макки тем, что не 
имеет никаких вращающихся частей. Рас- 
пределительная воронка сужена до размера 
1100 мм; материалы, неравномерно распре- 
деленные в воронке, пройдя ее узкую часть, 
перемешиваются и равномерно распределя- 
ются по большому конусу. 

Колошниковые мосты. Паклон- 
ный мост состоит из двух или трех связан- 
ных между собою решетчатых ферм на двух 
опорах; одна опора, под нижним концом 
ферм, находится на земле, друг. опора верх- 
него конца — через посредство качающейся 
серьги или скользящей ноги опирается на 
кожух печи в американских печах и на ко- 
лонны в немецких (фиг. 1). 

Для удобства монтажа засыпного аппара- 
та служит выдвинутая за габарит печи мон- 
тажная балка с тележкой, опирающаяся или 
на мост, или на вертикальные газоотводы, 
или на особые колонки на колошнике. Во- 
круг колошникового прибора имеется неболь- 
шая площадка, опирающаяся на кронштей- 
ны, приклепанные к кожуху печи, или на 
колонны. В печах с ручной загрузкой эта 
площадка д. б. достаточно велика, чтобы сво- 
бодно маневрировать на ней с вагонетками. 


11. Доменная плавка. 


Доменная плавка—способ получения чу- 
гуна из руды в доменных печах. Доменная 
печь является печью непрерывно действую- 
шей, т. е. после ее пуска, или, как говорят, 
«задувки», она работает в течение несколь- 
ких лет с кратковременными остановками 
` лишь при выпусках чугуна, ремонте летки, 
смене различных охлаждающих устройств и 
с более длительными остановками в случае 
каких-либо аварий в роде побега чугуна, 
сильного расстройства хода печи и необхо- 
димости ремонта какой-нибудь части обору- 
дования. Опоражнивалот печь, «выдувая» ее 
только тогда, когда стенки настолько ра з- 
горели, что создают угрозу крупных 


разрушений, или когда профиль настолько 
изменился, что работа печи, сопровождаясь 
частыми расстройствами хода и требуя повы- 
шенного расхода горючего, становится не- 
экономичною. Раньше, при малой интенсив- 
ности работы печей, кампанию их стреми- 
лись продлить возможно дольше, до 5—8— 
12 лет; в настоящее время кампания длится 
31/,—4 г.: считается выгодным взять от печи 
максимум производительности при наиболее 
интенсивной работе и выдуть печь на ремонт, 
не допуская ухудшения экономических ре- 
зультатов работы печи. 

Задувка печи. После капитального 
ремонта или постройки новой печи, перед ее 
пуском, необходимо предварительно высу- 
шить кладку печи. С этою целью в СССР 
обыкновенно разводят дровяной костер на 
лещади. Продолжительность сушки — 5—6 
дней; раньше придавали этому больше зна- 
чения, и сушка продолжалась 2 недели и бо- 
лее. Перед пуском нижний горн печи запол- 
няется коксом, верхний горн и область за- 
плечиков-—дровами, обычно в виде старых 
шпал; далее идут 3—4 холостых колоши кок- 
са, 7—8 колош кокса с известняком и домен- 
ным шлаком, далее колоши с рудой, количе- 
ство к-рой постепенно увеличивают (5, 3, & 
и т. д. единицы кокса на единицу чугуна), 
доходя до нормы. В том случае, если нет на 
предприятии других работающих печей, в 
горн перед фурмами кладут стружки, смо- 
чен. легко воспламеняющимися веществами, 
зажигают их и дают им гореть нек-рое время 
без подачи воздуха от воздуходувок, а потом 
уже пускают дутье, при чем коуперы, на- 
сколько возможно, разогревают дровами. 
Если работают другие печи и можно иметь 
для задувки горячее дутье, его пускают сра- 
зу; в этом случае не обязательно заполнять 
дровами верхний горн и заплечики—их мож- 
но заменить коксом; первое все же предпоч- 
тительнее, так как сгоревшие дрова освобо- 
ждают место для опускания шихты; в про- 
тивном случае часто получаются вскоре по- 
сле пуска печи нодвисания, что край- 
не нежелательно. Все материалы шихты для 
начала работы д. б. лучшего качества, тща- 
тельно отсортированы и проанализированы, 
чтобы полученные шлаки наименее отлича- 
лись от расчетных. Наибольшая опасность 
при пуске печи заключается в разъедании 
первыми шлаками стенок горна, в виду чего 
их следует делать сильно основными и не да- 
вать в шихту сварочного или бессемеровско- 
го шлака, а, наоборот, желательно иметь в 
ней доменный и мартеновский шлаки. Вее 
вспомогательные устройства у печи должны 
быть перед пуском тщательно проверены, 
чтобы не иметь вынужденных остановок пе- 
чи, особенно вредных в первые часы работы. 

Работа печей. Ведение доменной пла- 
вки до сих пор является в значительной 
степени искусством, так как работа печи за- 
висит от множества самых разнообразных 
условий, и лвления, которые происходят в 
печи, мало доступны наблюдению и вооб- 
ще недостаточно выяснены. Только немногие 
условия плавки, а именно, состав шихты, 
количество и нагрев воздуха, находятся в 
руках техника, и ими он может оперировать, 
направляя работу печи. Из условий, небла- 
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гоприятно влияющих на работу доменных 
печей отметим: большое содержание золы и 
особенно серы в коксе, что заставляет дер- 
жать сильно основные шлаки, затрудняя и 
удорожая работу печи; большое количест- 
во пылевидной руды, доходящее до 40%, 
неравномерность химического состава и фи- 
зическ. состояния руды, подаваемой в домен- 
ные цехи з-дов. Для того чтобы происходя- 
щие в печи процессы (см. ниже Домен- 
ный процесс) протекали правильно, не- 
обходимы: правильно выбранный профиль 
печи, равномерное распределение газов по 
сечению печи, правильное распределение 
г-ных поясов в ней и соответствие качества 
руд сорту выплавляемого чугуна. В регу- 
лировании и направлении вышеназванных 
условий и состоит ведение плавки. 

Наблюдение за ходом печи. О 
ходе печи судят по целому ряду признаков. 
Первым из них является сход колош, 
т. е. опускание шихты в печи, что должно 
происходить равномерно с определенною 
установившеюся, в зависимости от нормаль- 
ной производительности печи, скоростью. 
Как только печь начинает брать больше ко- 
лош, чем следует, что часто сопровождается 
понижением противодавления, нужно ждать 
сырого, расстроенного и холодного хо- 
да. Если, наоборот, происходит замедление 
схода колош, то это говорит о тугом ходе 
и начинающемся подвисании шихты в печи, 
что сопровождается обычно повышением про- 
тиводавления и является результатом обра- 
зования где-либо свода плавильных мате- 
риалов при излишне горячем ходе печи или 
столба сырых необработанных материалов и 
похолодания печи. За сходом колош все вре- 
мя следят, измеряя уровень засыпи особыми 
щупами, т. е. вертикальными стержнями, 
проходящими через отверстия в воронке за- 
сыпного аппарата и висящими на тросах, 
перекинутых через блоки. Существуют авто- 
матические показатели уровня засыци, в ко- 
торых эти щупы соединены с показатель- 
ными приборами. Давление дутья яв- 
ляется вторым показателем хода печи; оно 
остается б. или м. постоянным и установир- 
шимся, в зависимости от режима ее работы 
и сплы воздуходувных машин; оно падает 
ниже нормы приобразовании в печи трубы, 
по к-рой устремляются газы, что нарушает 
равномерн. распределение их по сечению пе- 
чи, и, наоборот, повышается при закупорке 
проходов для газа, что говорит о начинаю- 
шемся подвисании шихты. Для разрушения 
образующихся сводов и понуждения опуска- 
ния шихты понижают лавление до нуля, пре- 
кращая на несколько секунд доступ воздуха 
в печь, — дают «осадку». Чем выше растет 
давление, тем чаще нужно делать осадки. 
Давление дутья указывается манометром, 
присоединенным к кольцевой воздушной 
трубе, при чем, кроме обыкновенного мано- 
метра, имеется и самопишущий; по харак- 
теру получающейся кривой давления дутья 
можно судить о ходе печи. Эта же кривая 
показывает время и продолжительность ос- 
тановок печи. 

Из имеющихся у печи нескольких коупе- 
ров обычно через один поступает в печь на- 
греваемый в нем воздух, другие же находят- 
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ся «на газе» (см. Воздухонагреватели); при 
этом Г нагреваемого коупером воздуха все 
время понижается, что опять-таки видно по 
диаграмме самопищущего прибора, связан- 
ного с термопарой пирометра, вставленного 
в кольцевую воздушную трубу. Это нормаль- 
но установившееся или меняющееся сра- 
батывание і? печью также служит по- 
казателем хода печи. Если печь замедляет 
ход, будучи слишком горяча или слишком 
холодна, она перестает срабатывать Р. Наи- 
более быстро можно заметить изменение хо- 
да печи, наблюдая через особые глядел- 
ки в крышке фурмен. рукава за материа- 
лом, проходящим мимо фурм; но эти наблю- 
дения доступны только опытному глазу. При 
горячем ходе печи в фурму видны яркие, 
ослепительно белые, отчетливо обрисован- 
ные куски кокса, медленно опускающиеся 
вниз. Появление на фурмах небольшого ко- 
личества не вполне обработанных кусков ру- 
ды допустимо при плавке на мартеновский 
чугун; большое количество почти необрабо- 
танных кусков руды и известняка или черн. 
куски настылей указывают на ненормаль- 
но быстрый ход или похолодание печи. Яр- 
кость фурм зависит от ГР дутья и от того, 
насколько хорошо дутье проникает в сере- 
дину печи: как только давление повышается 
и печь начинает хуже принимать воздух, 
фурмы тускнеют или перед ними начинает- 
ся игра и мелькание мелких кусочков кокса 
или шлака. При сильном подвисании фурмы 
делаются совсем тусклыми. Если на фурмах 
показался шлак, его следует возможно ско- 
рее выпустить, иначе при вынужденной оста- 
новке печи он зальет фурмы и сопла. Наблю- 
дение необходимо вести за всеми фурмами 
печи; если они неодинаково накалены, то 
это указывает на неравномерный боковой 
ход печи; втаком случае более яркие фурмы 
на время забивают глиной. 

Наблюдение за шлаками дает 
весьма существенные указания относительно 
хода печи. Горячий, сильно основной шлак 
течет, слегка пенясь и выделяя большое 
количество белого дыма. Чем шлак холод- 
нее, тем меньше над ним дыма; холодный 
шлак течет, как тяжелая маслянистая жид- 
кость. Железистые шлаки расстроенного хо- 
да более подвижны, но они быстро застывают 
и имеют совершенно черный излом. Нормаль- 
ные шлаки коксовой плавки имеют камне- 
видный излом, серо-голубоватый цвет для 
литейного чугуна (сильно основной шлак по 
остывании рассыпается в порошок) и слег- 
ка коричневый — для мартеновского. Шла- 
ки древесноугольной плавки имеют стекло- 
ватый излом. 

О химическом составе чугуна 
и его нагреве можно судить по тому, как он 
течет в канаве или бороздах на литейном 
дворе, и из этого выводить заключение о 
ходе печи до получения анализов чугуна из 
лаборатории. Горячий чугун более зкидок, 
холодный —-более густ, при чем марганцови- 
стые чугуны выделяют значительное количе- 
ство огоньков в виде факелов; сернистые и 
холодные имеют на поверхности тончайшую 
пленку и дают искры. 

Колошниковый газ, вырывающий- 
ся при открывании клапана вертикальной 
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газоотводн. трубы или просачивающийся че- 
рез ее неплотности, также указывает на ход 
печи: норм. ход дает почти прозрачный или 
белесоватый газ; сильный вынос пыли и сы- 
рой ход характеризуются бурым, холодный 
ход— темным цветом газа. Нормальная Р га- 
за на колошнике 250—300° при сухой руде; 
повышение Г указывает на неправильное 
распределение Р в печи, против чего необхо- 
димо немедленно принять меры. Колошник 
д. б. снабжен регистрирующим пирометром; 
в последнее время появились автоматическ. 
газоанализаторы, показывающие количество 
СО и СО, в газах. Заключение о ходе печи 
нельзя делать по одному какому-либо при- 
знаку; необходимо сопоставлять целый ряд 
наблюдений и признаков и только тогда 
принимать те или иные меры для регулиро- 
вания хода печи. 

Ведение плавки. Шихта, т. е. коли- 
чество разных материалов, в определенных 
весовых соотношениях идущих в плавку, 
д.б. подсчитана, исходя из состава и количе- 
ства проплавляемых материалов и сорта тре- 
буемого чугуна.Существует несколько спо- 
собов расчета шихт. Из них наиболее рацио- 
нальный разработан проф. М. А. Павловым. 
Основной величиной в подсчете шихты яв- 
ляется расход топлива. В наших условиях 
можно считать расход кокса на единицу чу- 
гуна: на мартеновский чугун 1,0—1,05; на 
бессемеровский 1,05—1,10; на низшие сорта 
литейного 1,10—1,15; на высшие сорта ли- 
тейного 1,15—1,20; на специальные чугуны 
(ферроманган, ферросилиций, силикошпи- 
гель) 2,5—3. На передельн. чугун в америк. 
и европ. доменных печах при хорошем коксе 
и сортированных, частью даже аггломериро- 
ванных, рудах расходуется 0,85 (временами 
даже до 0,8); расход древесного угля у нас 
около 1, в америк. и шведских печах он не- 
сколько менее: 0,9—0,85. 

Горячие кремнистые чугуны коксовой 
плавки требуют более тугоплавких и менее 
богатых руд и весьма основных шлаков 
для удаления серы. На передельные чугуны 
предпочтительно идут богатые, легко восста- 
новимые руды и менее основные шлаки. 
При излишнем разогреве печи увеличивают 
сыпь в колошу, т. е. дают больше руды 
на то же количество топлива, и наоборот; 
если по условиям процесса желательно уве- 
личить количество железа, восстановляемо- 
го твердым углеродом, и этим охладить горн, 
дают более трудно восстановимую руду. В 
случае сильного похолодания печи дат хо- 
лостые колоши топлива и облегчают шихту. 
Для разогревания похолодавшей печи, за- 
медления излишне быстрого хода и при по- 
лучении более горячих высококремнистых 
чугунов повышают Ё? дутья (до 750—800°) и 
уменьшают его количество. При получении 
более холодных чугунов и в случае излиш- 
него разогрева печи предпринимают обрат- 
ные действия. Средней Г дутья на передель- 
ный чугун у нас надо считать 650-—700°; спе- 
циальные чугуны требуют наивысшей Ё 
дутья (800-9005). 

Расстройство хода печи. Обыч- 
ные и ежедневные отклонения от нормально- 
го хода печи состоят в следующем: 1) в похо- 
лодании печи вследствие ускоренного хода; 


2) в похолодании горна вследствие срабаты- 
вания настылей из-за неправильного распре- 
деления Г в печи; 3) в похолодании с обра- 
зованием в середине печи столба плохо обра- 
ботанных холодных материалов; 4) в боковом 
ходе, когда одной стороной печь работает 
лучше, чем другой, что является следствием 
неравномерного распределения материалов 
на колошнике, неправильного разгорания 
кладки в старых печах, и проч. Средетвом 
к исправлению хода в первых трех слу- 
чаях служит усиление нагрева печи повы- 
шением Ё дутья; в третьем случае бывает 
также полезно поставить на фурмы кольца, 
суживающие их диаметр; в четвертом—при- 
ходится забивать 1—2 фурмы глиною. При 
излишнем разогреве печи (что обычно сопро- 
вождается подвисанием шихты) бывает весь- 
ма полезно дуть несколько минут (10—30) 
холодным воздухом, а затем принять обыч- 
ные меры к охлаждению хода печи. Если во- 
время не принять мер к исправлению хода 
печи, то расстройство усиливается п сопро- 
вождается обычно подвисанием шихты в ие- 
чи, что может повести при последующей 
осадке к очень сильному и даке совершен- 
ному загромождению горна непроплавлен- 
ными материалами. Последнее скорее всего 
может случиться ‚когда получаются условия, 
благоприятные для оползания большого ко- 
личества настылей с высших горизонтов, или 
когда шихта по своему составу должна дать 
ненормально основные и тугоплавкие шла- 
ки (от ошибки в ее составлении при сильно 
колеблющемся составе руды или большом 
выносе пыли в колошниковых газах). 

Подвисание шихты м. б. резуль- 
татом похолодания или излишнего разогрева 
печи; по месту своего образования бывает 
нижним и верхним. При нижнем подвисании 
образуется свод в области заплечиков или 
столб непроплавленных материалов в сере- 
дине печи; при верхнем — свод в области 
шахты, к-рый опирается на уступы в сильно 
разгоревшей ее части, или же причиной под- 
висания является аморфный углерод, обиль- 
но выделившийся по реакции 2 СО =СО,--С 
при 400—600°, особенно у стенок печи, и 
«заклинивший» материал. В случае сильного 
расстройства хода приходится или значи- 
тельно уменьшать количество дутья или, 
когда печь совершенно не пропускает газа 
вверх, продувать его через открытую шла- 
ковую или чугунную летку и этим постепен- 
но разогревать горн. Иногда приходится ра- 
зогревать горн нефтяной форсункой через 
летку или фурму. 

Работы у печи. Выпуск чугуна про- 
изводится в современных печах 3—5 раз в 
сутки. Для выпуска чугуна отверстие в лет- 
ке сначала разделывают буром, т. е. желез- 
ным 50-мм стержнем, длиной 4—4,5 м, со 
стальными концами, откованными и заточен- 
пыми в виде полукруглой лопаточки; рабо- 
чий ударяет им в разбуриваемое место, пово- 
рачивая его с каждым ударом; когда до чу- 
гуна остается нетолстая стенка, ее проби- 
валот стальным ломом, толщ. 35—40. мм, с 
конически заостренным концом. В последнее 
время за границей стали распространяться 
машины для бурения летки. Поршень, при- 
водимый в движение сжатым воздухом или 
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паром, сообщает буру ударное переменно- 
возвратное движение; поступательное же 
движение ему сообщаетея при помощи вин- 
тового хода наподобие супорта токарного 
станка. Разливка чугуна производится на 
литейном дворе в песчаные излож- 
ницы или в особые чугунные открытые фор- 
мы. За границей распространены специаль- 
ные разливочные машины ленточного или 
карусельного типа с производительностью 
до 100 т чугуна в час. Формовка чушек в 
песке у нас идет вручную, а в Германии 
употребляют специальные формовочные ма- 
шины, подготовляющие за час формовку для 
90 т чугуна. Разлитый чугун после остыва- 
ния (для чего его поливают водой) разбивают 
молотами и убирают или вручну!о или маг- 
нитным мостовым краном. Существуют и ма- 
шины для ломки чугуна на месте формовки 
или в виде отдельно стоящего пресса. 

После разливки чугуна леточное отверстие 
заделывают глиняной пробкой, к-рую поме- 
щают на конце длинной трамбовки и вго- 
няют до конца отверстия ударами кувалды; 
остальную часть отверстия забивают гли- 
ной помощью трамбовки. Правильный уход 
за чугунной леткой имеет весьма важное 
значение: в случае небрежной забивки вы- 
пуска возможны самопроизвольные побеги 
чугуна в летку со всеми неприятн. послед- 
ствиями этого и разъедание брони близ лет- 
ки. Глиняная стенка леточного отверстия, в 
к-рой держится глиняная пробка, с течением 
времени выгорает, как и стенка горна вокруг 
нее; в таком случае предпринимают ремонт 
летки: для этого удаляют, насколько возмо- 
ино, старую глину и через получившееся 
широкое отверстие (диам. 200-300 мм) за- 
бивают в горн глину трамбовкой, стараясь 
растолкать ее в бока; такой ремонт продол- 
жается 1,5—2,5 часа и требует 0,5—1,0 т 
глины. За границей и на многих заводах 
Украины для ремонта летки и для забивки 
ее после выпуска применяют особую паро- 
вую или пневматич. машину, называемую 
у нас пушкой. Она состоит из цилиндра, 
в к-ром шток поршня получаєт возвратно- 
поступательное движение; другой поршень, 
сидящий на конце штока, гонит глину через 
конич. насадку в леточное отверстие. Ш л а- 
ковая летка не требует никакого осо- 
бого ухода. Выпуск шлака производится 
обычно 1—2 раза между выпусками чугуна; 
часть шлака выходит при выпуске чугуна. 
От времени до времени приходится чистить 
от застывшего шлака шлаковые желоба, а 
равно и чугунное, выложенное кирпичом, 
корыто у летки. Канаву в песке, по которой 
проходит чугун к формовке, необходимо во- 
зобновлять после каждого выпуска. 

Не менее важной работой у печи является 
уход за коуперами. От уменья газов- 
щика (рабочий на коуперах) зависят в зна- 
чительной степени нагрев дутья и расход га- 
за. Правильное соотношение количеств газа 
и воздуха устанавливается по цвету пла- 
мени горящего газа. В коуперах, оборудо- 
ванных регуляторами давления газа, а осо- 
бенно при автоматическом регулировании 
количества подаваемого воздуха, правиль- 
ное сжигание проверяется анализом дыма, 
а не по цвету пламени. 


Т. Ә. т. ҰІІ. 


Холодильные приборы стечением 
времени прогоразот или лопаются; чаще дру- 
гих портятся фурмы, фурмовые и шлаковые 
амбразуры, в особенности при жесткой воде, 
атакже в случае срабатывания желе- 
зпстых настылей со стенок печи. Порча хо- 
лодильника обнаруживается или по проса- 
чиванию воды или по перебоям в струе воды 
в водоотводной трубке; в фурме струю воды 
можно заметить через гляделку на остановке 
путья. Попадание большого количества воды 
в печь отражается на шлаке и на воспламе- 
няемости колошникового газа. 

О работах у печи, имеющих более редкий 
и случайный характер, необходимо отметить 
следующее. Иногда не удается пробурить 
отверстие в летке вследствие нарастания ле- 
щади или застывания чугуна в неудачно за- 
битой летке; в этом случае ее прожигают ки- 
слородом или ацетиленом. При подвисании 
печи, когда сильно повышается давление га- 
зов в горне при сильно сработанных стенках 
его, газы могут прорываться наружу через 
неплотности кладки и брони, при чем м. б. 
продуто иногда довольно значительн. отвер- 
стие, через к-рое начинает выходить шлак; в 
этом случае на выходящую струю шлака на- 
правлятот стру1о воды, отчего он застывает, 
образуя в отверстии пробку. Места, где вы- 
рывается только газ, по возможности зама- 
зывают глиной. Прорывы чугуна или шлака 
через разъеден. стенку горна и расплавлен. 
броню часто влекут взрывы с весьма тяже- 
лыми последствиями; в этих случаях прихо- 
дится останавливать печь, иногда на много 
часов, разламывать вытекший чугун и все 
разрушения заделывать глиной и кирпичом. 

Остановки и пуск в ход печей. 
Иногда бывает необходимо после предварн- 
тельной подготовки остановить все или неко- 
торые печи цеха для чистки газопроводов, 
производства не терпящих отлагательства 
ремонтов или вследствие непредвиденной за- 
держки в снабжении материалами. Если 
печь после остановки можно пустить на го- 
рячем дутье, то лучше, чтобы кокс в ней 
совершенно потух. Подготовка состоит в 
том, что дают несколько холостых и облег- 
ченных колош, в расчете, чтобы они пришли 
в горн к моменту остановки печи. При оста- 
новке печей необходимо обращать особое _ 
внимание на следующее: 1) все отверстия в 
печи тотчас после ее остановки д. б. тщатель- 
но замазаны глиной, чтобы в печь не прохо- 
дил воздух и не происходило подгорания кок- 
са; 2) в колошник следует засыпать 15—30 9. 
гранулированного доменного шлака, оставив 
печь на 2—3 колоши не полной; 3) д. б. тща- 
тельно проверено, не поступает ли вода в 
печь через какой-либо прогоревший холо- 
дильник; 4) воздуходувки останавливают 
только после забивки фурм глиной; 5) на 
остановке газовщик должен следить, чтобы 
пигде не могла образоваться взрывчатая 
смесь газа и воздуха. При пуске после оста- 
новки всех печей цеха надо принимать ме- 
ры к тому, чтобы не получить взрыва или 
хлопка в газопроводах, что часто слу- 
чается, в особенности при наличии длинных 
газопроводов или больших сухих газоочи- 
стителей. Для этого необходимо: 1) воздухо- 
дувки пустить раньше и в течение 10-15 м. 
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продувать коупера и воздухопровод; 2) пу- 
скать печь на большом количестве воздуха 
и работать так 15—20 мин., пока не появит- 
ся много газа; 3) принимать газ на газопро- 
вод только тогда, когда будет достаточное 
давление его на колошнике; 4) выдавливать 
газом воздух из газопроводов и газоочисти- 
телей вниз через нижние локи. 

Выдувка печи. При выдувке печи 
стремятся как можно ниже опустить мате- 
риалы, чтобы меньше было работы при его 
выгребании; при удачной выдувке материал 
м. б. опущен до уровня фурм. Главная опас- 
ность при выдувке — порча засыпного аппа- 
рата вследствие высокой температуры ко- 
лошника. Чтобы шихта опускалась ровнее 
и не слишком падало давление, дают в печь 
100—150 т доменного шлака или известня- 
ка (последпее лучше, но дороже). Известняк, 
разлагаясь, дает много СО, в газах, вслед- 
ствие чего они становятся не столь горячими 
и взрывчатыми. 


Лит.: Павлов м, А., Металлургия чугуна. Сы- 
рые материалы, доменный процесс, Л., 1924; его 
же, Металлургия чугуна, СПБ, 1910; его же, Аль- 
бомы чертежей по доменному производству, і изд., 
Екатеринослав, 1902, 3 изд., СПБ, 1908; Липин 
В.Н., Металлургия чугуна, железа и стали, т. 3, ч.1, 
Л., 1926; Жендзян С. В., Производство чугуна и? 
устройство доменных печей, Харьков, 1927; «РМО», 
с 1910; «Металлург»—орган научно-технических кру;&- 
ков втузов СССР, Л., с 1926; Павлов М.А., Расчет 
доменных шихт, Л., 1923; то же в переводе на франци. 
яз. с добавлением новейших данных: Ра\1оТЕМ., 
СаІсиі ац 1 ас Газюп деѕ Һацёѕ Гопгпеаих, Рагіѕ, 
1924; Јоһпѕоп Ј. Е., Тһе Ргіпсіріеѕ, Орегайол, 
апа Ргойџюсіѕ оГ 1ће ВІаѕі Гигпасе, Меху УотКк, 1919; 
Оѕапа В., Гергрисн дег Біѕепһібепкцпае, В. 1— 
Коһеіѕепеглецецпе, 5 АиНасо, Іеірхіс, 1923; ЈоЪЋ п- 
ѕоп Л. Е., Ваз Ғигпасе Соиябтие оп іп Ашегіса, 
№ УогКк, 1917. А. Новоспасский. 


ПІ. Доменный процесс. 


Физико-химические явления. Сырые мате- 
риалы Д. п. железная руда, топливо (дре- 
весный уголь, кокс, антрацит) и флюс, или 
плавень (обыкновенно известняк, иногда 
доломит), будучи загружены в доменную 
печь, непрерывно опускаются в ней, вслед- 
ствие образования сгорааощим топливом 
пустоты в горне. На своем пути вниз ма- 
териалы омываются восходящими газами 
и под влиянием теплоты изменяют свое фи- 
зическое состояние, переходя в жидкое и 
газообразное; благодаря же восстановитель- 
ному действию газов и раскаленного углеро- 
да топлива они испытывают сложные хими- 
ческие превращения. 

1. Процесс удаления летучих 
веществ. Первым и простейшим по своей 
сущности процессом, совершающимся в верх- 
них горизонтах доменной печи, является 
удаление летучих веществ—влаги, гидратной 
воды, углекислоты и продуктов сухой пере- 
гонки из обугленного при низкой Г топлива. 
Веледствие плохой теплопроводности всех 
плавильных материалов, выделение из вну- 
тренних частей кусков этих материалов уле- 
тучивающихся газов происходит на таких 
горизонтах печи, где продукты горения и 
даже топливо в своих наружных частях име- 
ют настолько высокую КГ, что между лету- 
чими веществами, газами и топливом могут 
происходить реакции, в результате которых · 
из водяных паров и углекислоты получа- 
ются водород и окись углерода. 


2. Процесс восстановления. 
Вслед за удалением летучих веществ, а в 
случае незначительного содержания воды 
в плавильных материалах одновременно с 
ним, начинается восстановительный про- 
цесс, т. е. получение из окислов руды— 
железа, а затем марганца, фосфора и крем- 
ния. Процесс этот начинается при низкой Р 
(ок. 2007) газами—окисью углерода и водо- 
родом, а затем продолжается и заканчивает- 
ся (с 950° и выше) твердым углеродом топ- 
лива, точнее говоря, за счет твердого угле- 
рода. Восстановление усиливается по мере 
увеличения Г восстановителей, и т. к. пере- 
дача тепла идет от поверхности кусков к 
сердцевине их, то во всякий данный момент 
содержание кислорода во внутренних ча- 
стях кусков руды будет выше, чем в наруж- 
ных. Для железа, при восстановлении 
его окисью углерода, мы имеем ряд после- 
довательно идущих реакций со следующим 
тепловым эффектом: 

3 Ке.О, + СО = 2 Ее,0, + СО, +16 619 Са (1) 
2Ее,О, +п СО = 6 Ее0 + 200, + (п-2) СО -12 600 Са] (2) 
6 Ее0 + п СО =? Ее, + 6СО0,-+ (п – 6) СО + 9040 Са] (3) 
зке.О,-+ (20 -+-1)СО =2Ее,+9С0.-(п-8)СО +13059 Саї (4) 
Складывая ур-ия (2) и (3), получим резуль- 
тирующее уравнение: 

2 Ее:О‹--2п СО =2 Ее, -8С0,- (2п -8)С0 —3560 Сај, 


имеющее самостоятельное значение, т. к. в 
пределах ГР 300--570° магнитная окись вос- 
станавливается непосредственно в железо; 
выше 570° восстановление проходит через 
закись железа, т. е. по ур-иям (2) и (3). Для 
восстановления водородом можно написать 
ряд аналогичных термохим. ур-ий, а именно; 
зЕе,0.-+ Н,= ?Ее0, + Н,О + 6209 Са1 (1) 
2Ее0. + п И, = 6 ВеО +2 Н,О + (в – 2) Н, - 33422 Саі (2) 
6ЕсО +1 Н, = 2 Ее, +6 Н,О - (п – 6)1, — 53418 Са] (3) 


3Ее.Оз+(21+1)Н.=21е.+9Н,О0+(21-8)Н, ~ 80631 Са] (4) 


Окись железа естественная, не подвергав- 
шаяся нагреву выше 950°, начинает восста- 
навливаться окисью углерода при 200°, а во- 
дородом—при 260°; кристаллич. окись (же- 
лезный блеск) или аморфная прокаленная 
начинают восстанавливаться при 380°; есте- 
ственный магнитный железняк-—при 400— 
450°. Металлическое железо получается из 
закиси при 600—650°. Тепловой эффект ре- 
зультирующих реакций (4} для восстановле- 
ния окисью углерода—положительный, для 
водорода—отрицательный; это значит, что 
раз начатое восстановление окисью углеро- 
да может продолжаться без подвода тепла 
извне. Это обстоятельство истолковывалось 
многими неправильно: полагали, что восста- 
новление СО исключительно способствует 
достижепию наименьшего расхода горючего, 
но в вышеприведенных ур-иях при СО стоит 
коэфф-т п, а это указывает, что СО д. б. 
в избытке, для того чтобы получающаяся 
СО, не могла окислять восстановленных про- 
дуктов (не считая в последних Ее,О,, к-рая 
не окисляется в Ке.О, ни парами воды ни 
углекислотой). Значения коэфф-та п для раз- 
ных Ё, т. е. соотношение между СО, и СО, 
при к-ром газовая смесь не может ни вос- 
станавливать окисла ни окислять продукта 
восстановления (равновесная смесь), в на- 
стоящее время, после многолетних иссле- 
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дований (начатых еще Беллом, в Англии), 
установлены точно. Гарран, последний до 
настоящего времени (1928 г.) исследователь, 
дал диаграмму (фиг. 10), на к-рой нанесены 
условия равновесия окислов железа и угле- 
рода по результатам исследований последне- 
го времени (пунктирные линии—днаграмма 
Маіѕората и Спалагоп). Та же диаграмма 
(кривая 11Т) дает изображение условий рав- 
новесия обратимой реакции 2 СО2СО,- С, 
или реакции Белла, меняющей результат 
восстановления окислов железа газами: при 
высоких Ё продукты восетановления—СО, 
и Н,О—окисляют С в СО, и, наоборот, СО, 


500 500° 1000° 00° 7200" 


Фиг. 10. 


[24 
500° 600° 700° 


распадаясь при низких Г, способствует обо- 
гащению газа углекислотой сверх того ее 
количества, какое является продуктом вос- 
становления. При 685° (пересечение кривых 
НиТ) Ее, ЕеО, С и окислы углерода на- 
ходятся в равновесии, если в газовой смеси 
на 60% СО приходится 40% СО,; при 950° 
равновесие тех же веществ допускает при- 
сутствие 30% СО, (кривая ЈІ), но наличие 
тверд. углерода понижает содержание СО, 
почти до 0 (по кривой 111—1,3% на 98,79% 
СО). При 647° (пересечение кривых Ги ПГ 
Ее,О, и БеО находятся в равновесии с окис- 
лами углерода и С, если в газовой смеси на 
60% СО, приходится 40% СО; но в действи- 
тельности ни при 647° ни при более низких 
Р столь высокого содержания СО, не может 
быть, т. к. в доменной печи газы остаются 
менее 10 ск. и равновесие не успевает уста- 
повиться. В доменных печах отходящие га- 
зы имеют не более -40% СО, на 60% СО, 
чаще около 30% СО, на 709% СО и даже 
20% СО, на 80% СО. 

Что касается водорода, то восстановление 
им имеет ту особенность, что продукт вос- 
становления—водяные пары—-реагирует и 
с СО (при низких #) и с С (при высоких), 
давая снова водород: 


З Бе,Оз + Н, = Н.о +9 Ее;0О; (1) 
Н, +С0 =Н,+С0, . (2) 

3 Ке, О» - СО = 2 Ее,0, + СО, (3) 
Ее,0:+ Н.=Н,О +3 Ее О а) 
Н,0 +00 =б0,+Н, (2) 
Ее.0.+сС0О =С0О,-3 Кео (3) 


Результирующие реакции (3) показывают, 
что содержание водорода в газах не убывает, 
и восстановление идет так, как будто его 
и совсем нет. В действительности содержа- 
ние Н, в верхних горизонтах печи возра- 
стает за счет выделения его из горючих ма- 
териалов и от разложения гидратной воды 
как по ур-ию (2), при низкой Г, так и твер- 
дым углеродом, при высокой. Поэтому не- 
льзя указать количественного развития ре- 
акций восстановления водородом; известно 
лишь (с 1927 г.), что присутствие его в ко- 
личестве 29% в газовой смеси ускоряет ход 
восстановления даже при умерен. Г (650°). 

Не успевшая восстановиться при умерен- 
ных Г закись железа приходит в область 
высоких Р (выше 950°), где происходит, как 
говорят, «прямое восстановление», т. е. твер- 
дым углеродом. Но невосстановленная Ее О 
может находиться только во внутренних ча- 
стях кусков руды, будучи окружена снару- 
жи оболочкой металлич. железа, отчасти об- 
углероженного уже; поэтому восстановле- 
ние может закончиться только при помоши 
газов, проникающих через поры руды. Про- 
дукты восстановления—Н.О и СО,, выходя 
паружу, реагируют с углеродом топлива, 
образуя снова Н, и СО, количество к-рых 
поэтому не убывает, — убывает лишь угле- 
род топлива, непосредственно не соприка- 
сающийся с восстановляемым окислом. Т.о., 
«прямого восстановления» в буквальном смы- 
сле нет, и восстановление при высоких Р 
д. б. изображаемо так: 

Кео +1 СО = Кке+С0,-+ (п-1) СО + 1507 Са! (1) 


СО. +С = 260 — 38 790 Са? (2) 
ЕО +С = Бе+со — 87 953 Са! (3) 
Кео +1 Н, = Ее + Н,0о + (0-1) Н, (1) 
Н,0+С =н, +с0 (2) 
Еео + С = Бе+ Со (3) 


Водород в качестве посредника между дву- 
мя тверд. реагирующими веществами дол- 
жен играть более видную роль, чем СО, т. к. 
его способность диффундировать через по- 
ристые тела в 3,75 раза выше способности СО. 

Восстановленне Ее по ур-ию (3) за счет 
твердого углерода топлива требует 37 283 Са] 
и лишь 13 ке С на 56 кг Ке; восстановление 
же окисью углерода требует большего ко- 
личества С, т. к. в газе д. б. избыток вое- 
становителя (при 715° отношение СО, : СО 
д. б. более 1,5, а при 890°— более 2). Т. к. 
прямое восстановление есть горение угле- 
рода за счет кислорода руды, то оно умень- 
шает количество углерода, сгорающего у 
фурм, и количество развиваемого здесь теп- 
ла, необходимого для восстановления таких 
элементов, как бі и Мп, а также для пере- 
грева шлака выше Г,„,. Если есть возмож- 
ность возместить недостаток тепла в горне 
из иного источника, кроме сжигания топ- 
лива, то восстановление твердым углеродом 
м. б. выгодно, но для всяких данных усло- 
вий—в определенном размере. В электропе- 
чах возмещение тепла производится преоб- 
разованием электрич. энергии в тепловую, 
в обыкновенных доменных— подогревом ду- 
тья. Этот подогрев д. б. тем выше, чем труд- 
нее восстановимы руды и чем выше содер- 
жанне 5 и Мп в чугуне. Подсчеты, произве- 
денные на основании состава колошниковых 


ж 
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газов, показали, что в современных печах 
газами восстанавливается в среднем ок. по- 
ловины всего железа (в наших украинских 
печах—только 0,4, а иногда и 0,33). 

Под влиянием окислов железа как ката- 
лизаторов в доменных печах протекает ре- 
акция 2 СО>СО,--С, в результате к-рой в 
массе руды отлагается (в удобовосстанови- 
мых пористых рудах большее количество, 
в плотных — меньшее) углерод-сажа в со- 
стоянии тончайшего измельчения, равномер- 
но распределяясь между частицами окислов. 
Опыты с различными рудами, нагревавши- 
мися в токе СО, показали, что при 450° вся 
окись углерода практически м. б. разложе- 
на на СО, и С (кривая 11 диаграммы), т. к. 
при этой і° углерод-сажа не может гореть 
в углекислоте, давая СО. При повышении ЕЁ 
реакция начинает итти в обратную сторону, 
и отложение углерода уменьшается; при 950° 
распадение СО прекращается, т. к. отло- 
женный углерод-сажа отчасти растворяется 
в получившемся уже железе, а гл. обр. оки- 
сляется кислородом руды и СО,, давая толь- 
ко СО. Т. о., реакция Белла расширяет об- 
ласть восстановления окислов железа твер- 
дым углеродом, т. к. углерод-сажа заканчи- 
вает свою роль при той Р (950°), когда толь- 
ко начинается восстановление исключитель- 
но за счет углерода топлива. Эта реакция 
играет и другую полезную роль; она рас- 
ширяет область умеренных Р в печи: при 
образовании углерода-сажи в области низ- 
ких температур выделяется 38 790 Са1, а при 
переходе его в газ поглощается столько же 
тепла, и притом там, где должна бы итти ре- 
акция восстановления за счет твердого уг- 
лерода топлива. 

Железо переходит в чугун не только из 
своих окислов, но и из кремнекислых и сер- 
нистых соединений; первые вводятся в ших- 
ту доменных печей в виде передельных шла- 
ков, составляющих отбросы производства, 
а вторые—как неизбежные вредные примеси 
(кокса и отчасти руды). Кремнекислое со- 
единение железа не может восстанавливать- 
ся газами: расплавившись (ок. 1 000°) в при- 
сутствии извести, оно реагирует с ней, и 
освободившаяся ЕеО востанавливается при 
высокой Ё, т. е. за счет твердого С топлива: 


Ее.510, + 2 Сао = Са,510, +2 Ег О (1) 
2 ЕеО + С, = Ее, +2 СО (2) 


Ее,510,+ 2Сао + С, = Ее, + Са,510, + 2 СО – 71660 Саі (3) 


Т. к. при образовании силиката кальция 
тепла выделяется больше, чем затрачивается 
на разложение силиката железа, то на вос- 
становление железа из шлака идет меньше 
тепла, чем на восстановление его из свобод- 
ной закиси железа (35 830 са] на граммоле- 
кулу, вместо 37 283 са1); но физич. условия 
восстановления таковы, что делают выгодн. 
переплавку шлаков только в определенных 
пределах и при соблюдении известных усло- 
вий. Железистый шлак--жидкость тязкелая 
и подвижная; поэтому, расплавившись, он 
быстро протекает в горн, не успевая про- 
греться в такой степени, как пустая порода 
руды, итак. обр. не подвергается взаимодей- 
ствию с известью флюса. В горне жидкий 
силикат железа в большей или меньшей ме- 
ре, смотря по составу шлака и Ё? горна, 


восстанавливается, предварительно разла- 
гаясь известью шлака. Следовательно, усло- 
виями восстановления железа из шлаков яв- 
ляются: высокая Г горна (сильный нагрев 
дутья) и наличие основных шлаков. В кок- 
совых печах успешно переплавляют свароч- 
ный шлак в количестве до 50% веса шихты, 
а в древесноугольных в лучшем случае не 
более 20% (часто лишь 10%). 

Сернистое железо, при нормальном ходе 
доменных печей на коксе, лишь в незначи- 
тельном количестве растворяется в чугуне, 
т. к. оно разлагается известью шлаков, ско- 
пленных в горне, а затем восстанавливается 
за счет твердого углерода: 


Кез + Сао = Са5 + ЕКео (1) 
кео +С = Бе + СО (2) 


Ееѕ + Сао + С = Са8 + Ее + СО —30 710 Саі (3) 


Полнота реакции достигается высоким отно- 
шением СаО к 510, в шлаках (не менее 11/,, 
лучше 11/, и даже больше при слишком сер- 
нистом горючем) и перегревом шлаков в та- 
кой мере, чтобы они были достаточно жидки, 
что осуществляется высоким нагревом ду- 
тья. В коксовых доменных печах часто лишь 
35% всей серы переходит в чугун, тогда 
как в древесноугольных—до 50%. Поэтому 
сернистые руды, содержащие серу, тщатель- 
но обжигаются (Швеция) перед плавкой в 
древесноугольных печах, работающих на ки- 
слых шлаках и умеренном нагреве дутья. 

Марганец является в рудах спутни- 
ком железа и, сверх того, он вводится в до- 
менную печь специальными марганцевыми 
рудами, чтобы дать требуемое условиями пе- 
редела содержание марганца в чугуне (обык- 
повенно 1—2 9%). Марганец поступает в печь 
в виде перекиси (МпО,)—наиболее распро- 
страненного в природе окисла (пиролюзит). 
Восстановление этого окисла окисью угле- 
рода до закиси сопровождается выделением 
значительного количества тепла, как видно 
из термохимич. ур-ий: 

3МпО: + 2С0 = Мп:0.+2С0, (1) 

Мп,О, + п СО =3 МПО + (п ~ 1) СО + СО, (2) 


3 МПО, -- (п +2) СО = 
=3 МПО ++ (п-1) СО+3СО, +102 495 Са] (3; 


Т. к. тепло выделяется в верхних горизон- 
тах печи, то оно остается почти неисполь- 
зованным, служа лишь для повышения Ё 
колошниковых газов (до 400—475°). Восста: 
новление Мл из закиси может итти толькс 
при 1105°, а в присутствии железа-—пре 
1030°, т. е. за счет твердого углерода топ: 


лива, аналогично восстановлению железе 
при высоких Ё: 
3МпО + ЗСО = Мп: +-3С0, (1. 
3С0,+ С. =6С0. (2; 


3 МпО + С, = Мп, +З СО — 183 990 Са! (3, 


Водород при тех же температурных усло- 
виях может восстанавливать МпО, но по 
лученные водяные пары, реагируя с Стоп 
лива, снова дают водород, так что в резуль: 
тате получается та же реакция (3), к-рая 
однако, никогда не идет полностью, частЕ 
МпоО остается невосстановленной и перехо 
дит в шлак, тем в большем количестве, чем 
его больше, чем меньше в нем основани? 
(СаО -- М50О) и чем ниже РГ горна. Часть вос 
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становленного уже марганца испаряется и 
уносится током газов; она тем больше, чем 
выше концентрация Мп в чугуне (ферроман- 
ган—80%). Из обыкновенных передельных 
чугунов улетучивания марганца почти не- 
заметно, но т. к. шлаки при выплавке та- 
ких чугунов менее основные, то выход Мп 
из руды в этом случае не выше, чем при 
выплавке ферромангана: в чугун переходит 
от */з до 3/. всего Мп, принятого печью (не 
считая унесенной газами руды); при древес- 
но-угольной плавке (кислые шлаки)—до 1/.. 

По реакции (3) марганец требует для 
восстановления в 1,6 раза больше тепла, чем 
железо, но действительный расход топлива 
в доменной печи больше, чем для Ее, по 
крайней мере в 2,5 раза, и это обстоятель- 
ство вызывает расширение области высоких 
Г в печи, разогревание колошника и бы- 
строе изнашивание печи, если плавка ве- 
дется долго на богатый марганцем сплав. 

Кремний из кремнезема, тесно пере- 
мешанного с тонким порошком аморфного 


углерода, восстанавливается при 1460° с 
большим поглощением тепла: 
$10» + С, = $31+2С0 —137 560 Са] 


Но в присутствии железа реакция идет уже 
при 1050°, когда восстановителем является 
углерод карбида железа, образовавшегося 
ранее. Присутствие большого количества из- 
вести в пустой породе руды или в известко- 
вом флюсе мешает восстановлению кремния, 
поэтому для получения кремнистого и не- 
сернистого чугуна шлак должен быть основ- 
ным глиноземистым; отношение СаО : #10, 
в нем ок. 11/,; нагрев дутья—"50-—800°; при 
этом расход горточего на 15—20% выше, 
чем при выплавке передельного чугуна. 
Фосфор, входящий в доменную печь 
обыкновенно в виде фосфорноизвестковой 
соли, восстанавливается после разложения 
этой соли кремнеземом, т. е. в области вы- 
соких КЁ, согласно химическим ур-иям: 


2Са,Р,0, + 3510, = 3 Са,5і0, + 2Р,0; (1) 
2Са,р,О, + 3510.56 = 
=3 Са,810, +2Р,+- 1060 — 694 380 Са1 (3) 


что указывает на поглощение большого ко- 
личества тепла (5 600 Са] на 1 кг Р); тем не 
менее реакция идет полностью благодаря 
присутствию избытка кремнезема в шлаке 
(совместно Р.О; и 810, м. б.в шлаке только 
тогда, когда концентрация последнего очень 
слаба). Лишь при значительном охлазкдении 
горна, когда в шлак переходит закись же- 
леза, часть фосфора не восстанавливается. 
Восстановление. железа сопровождается 
обуглероживанием его как окисью 
углерода непосредственно, так и углеродом- 
сажей при более высокой Р: 
200 = СО, +С (1) 
Без + С = Ее.С (2) 
Ее. +2С0 = Ее,С +С0, (3) 
Количество поглощаемого железом углеро- 
да быстро растет с КР, и при 1140° оно мо- 
жет достигнуть 4,3%, хотя в конечном про- 
дукте бывает ниже (3,5—4%), так как крем- 
ний и фосфор, соединяясь с железом, умень- 
шают количество растворяющегося в после- 
днем углерода; марганец действует в про- 


3Еео +5С0 = Ее.С +460, | 


тивоположном направлении, образуя двой- 
ной карбид с углеродистым железом. 

3. Процесс плавления. После того 
как закончился процесс восстановления и 
обуглероживания, т. е. получился жидкий 
чугун, должна плавиться пустая порода ру- 
ды_—одна или с флюсом, если она трудно- 
плавка. Самый легкоплавкий сплав, состо- 
ящий из трех главных шлакообразующих 
окислов (68 510, - 14,75 А.О. + 23,25 Сао), 
плавится при 1 165°, но при этой РЁ он пред- 
ставляет собою густую малоподвижную мас- 
су, лишенную способности течь; для разжи- 
жения массы необходимо растворение в ней 
нек-рого количества извести, а это может 
произойти в той части печи, где Г не ниже 
1 200°. Однако, наблюдения самого поелед- 
него времени показали, что спекание пустой 
породы руды и образование первого шлака 
начинаются гораздо раньше, чем будут до- 
стигнуты указанные К, а именно, уже при 
900—1 000°, так как первый получающийся 
шлак содержит в себе невосетановленные за- 
киси железа и марганца. Последние восста- 
навливаются впоследствии в большей или 
меньшей мере, смотря по степени концентра- 
ции жара в нижних частях доменной печи 
и горна, где реакции происходят в плоско- 
сти соприкосновения слоев чугуна и шлака. 

Из сказанного следует, что ход процесса 
плавления находится в зависимости от хода 
восстановления, и обратно. Наилучшим со- 
стоянием печи будет такое, при к-ром легко- 
восстановимая руда будет иметь трудноплав- 
кую пустую породу (плавка на литейпые 
чугуны),—в таком случае преждевременное 
плавление и образование снльножелезисто- 
го шлака не будет иметь .места. При проти- 
воположном сочетании условий (легкоплав- 
кая пустая порода и трудновосстановимая 
руда— плавка на передельные чугупы) бу- 
дет всегда получаться шлак, когда в массе 
руды еще много певосстановленных окислов 
железа; это понижает Р в области плавле- 
ния, способствует поступлению в горн же- 
лезистых шлаков, не успевших на своем пу- 
ти вниз прогреться, и мешает получению 
литейн. чугунов, т. к. закись железа шлака 
может окислять кремний чугуна по ур-ию: 

2 Ке0о--$1=810.-+ Ее» +63 000 Сар, 
что тем менее желательно, чем выше д. б. 
содержание $1 в чугуне. 

4. Процесс горения. По окончании 
процесса плавления из всех сырых материа- 
лов остается в твердом состоянии только го- 
рючее, которого приходит в горн 80—85% 
первоначального количества; здесь оно пре- 
вращается в газообразное состояние, сго- 
рая у фурм, и вместе с теплом, приносимым 
нагретым дутьем, дает все то количество 
тепла, какое нужно для хода плавильного 
процесса и покрытия потерь в атмосферу не- 
посредственно и через колошник с газами. 
Процесс горения в горне доменных печей 
изучен хорошо лишь для кокса. Наблюде- 
ния над многими печами показали, что сво- 
бодный кислород дутья исчезает на расстоя- 
нии 0,8 м от глаза фурм по направлению 
осей их и на 0,7 м выше фурм, углекислота 
же— на расстоянии около 1 м. Вне указан- 
ных пределов в горне печи имеет место вос- 
становительная область, объем которой тем 
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больше, чем шире горн. В промежутке ме- 
жду отдельными фурмами, а также между 
глазом каждой фурмы и стенами горна (при- 
близительно 0,3 м), тоже нет ни кислорода 
ни СО,, окись же углерода находится в из- 
бытке по отношению к азоту воздуха, т. к. 
происходит восстановление за счет твердо- 
го углерода, между прочим, 8 из золы кок- 
са, а Ее и Мп из шлака. 

В окислительной области горна против 
фурм происходит горение не только С топ- 
лива, но и других элементов—5і и Мп, а 
также С чугуна. Ясно, что в каждой домен- 
ной печи процесс этот должен иметь воз- 
можно меньшее развитие. Нагрев дутья и 
высокое его давление ограничивалот область 
с окислительной атмосферой: повышение Г 
дутья ускоряет процесс горе- 


шлаков; 5) состав и количество летучих из 
горючего— состав газов при работе на коксе 
значительно отличается от состава газов при 
работе на древесном угле и в меньшей мере 
при работе на антраците. 

При всяких данных условиях, задаваясь 
разными степенями восстановления твердым 
углеродом, возможными в действительности 
(0,4+—0,5—0,6), можно определить расчетом 
(напр. по методу проф. М. А. Павлова) ве- 
роятный состав газов и тем контролировать 
данные лаборатории, часто неверные в от- 
ношении СО (неполнота поглощения), а сле- 
довательно, и №», определяемого по остатку. 
В табл. 2 приведены типичные анализы ко- 
лошниковых газов, полученных при работе 
на мартеновский чугун. 


ния, сокращая расстояние, на Табл. 2.—А пализы колошниновых газов. 

к-ром поглощается углеродом Состав гава р 

кислород дутья и происходит (в объемных %) І т ит гу ү ҮІ 

восстановление СО, в СО, а вы- и др. данные 

сокое давление переносит эти | 

процессы внутрь кусков гор!о- | 

чего, и притом тем полнее, чем | С0•.......... 10,5 | 16,3 9,0 | 11,1 | 12,7 | 14,8 

пористее это горючее (для ан- | СО"... 280 | 2858 | 31 | 28,7 | 26,8 | 250 

трацита это недостижимо). НСС } 655 | тв | вз | 24 | 3,6 | 3,6 
5. Изменение соста- ва. с: 5 ес) = 6 55,0 50,7 53,5 57,4 57,0 56,4 

ва газов. Это изменение | иду чугуна у.) ов | 0,68) 0,87| 0,80) 0,87) 0,7 

происходит по всему пути их Расход флюса на вес. 

от горна к колошнику. Угле- единицу чугуна .. мо 0,12 мо ‚ 0,52 к 0,38 0,35 

род, сгорая в окись углерода |  "%ание руды... Мати. Бур. | Маги, красн. Краси. краст. 

в воздухе, содержащем обыч- ы 


ное количество водяных паров 
(1% по объему или ок. 8 гна 1 м? сухого воз- 
духа), дает 35% СО-0,8% Н,-- 64,2% №, по 
объему; но уже в горне доменной печи к про- 
дуктам горения присоединяется СО как про- 
дукт прямого восстановления 8 из золы 
кокса, Мп и Ее из шлака, а затем, выше, и 
из окислов, вследствие чего в составе газа 
оказывается около 40% СО, а М,—не боль- 
ше 60%. Далее, на своем пути вверх, СО 
при более умеренных ЮГ, восстанавливая оки- 
слы железа и марганца, переходит в СО., 
ит. к. объем газа, при этом не меняется, то 


и процентное содержание №, не изменяется, · 


а в сумме СО,--СО постепенно возрастает 
содержание СО,, а СО убывает. Затем к про- 
дуктам горения и восстановления присоеди- 
няется СО, флюса, отчего постепенно умень- 
шается % содержания М№, увеличивается 
сумма СО, - СО и растет отношение СО,:СО. 
Наконец, в верхних горизонтах печи, при 
работе на древесном угле, выделение про- 
дуктов сухой перегонки угля значительно 
увелитивает объем газов, меняя их состав 
значительным увеличением содержания Н, 
и СН. и понижая тем самым % М№,. 
Конечный состав газов устанавливают пять 
факторов: 1) расход углерода топлива—чем 
он больше, тем выше содержание №, ниже 
сумма СО, +- СО и меньше отношение СО,:СО; 
9) расход флоса—увеличение его повышает 
количество СО, в газах, соответственно по- 
нижая №; 3) относительное развитие вос- 
становления Ее за счет твердого углерода — 
чем оно значительнее, тем больше СО и мень- 
ше М,вгазах, т. к. С в меньшей степени сжи- 
гается кислородом дутья; 4) степень окисле- 
ния руды—Ее,О; дает больше СО, в газах, 
чем Ее,О,, а эта последняя болыпе, чем ЕеО 


Анализы Ги ІП относятся к таким случаям 
практики (Ср. и Юж. Урал), когда все фак- 
торы действуют в одну сторону и создают 
резкую разницу в составе газов. Анализ ПТ 
дает состав газа при работе уральской печи 
на сибирском каменном угле; содержание 
СН, и Н, переходное между древесноуголь- 
ным и коксовым газами. Газ ІУ—лучший 
газ наших украинских печей (криворожские 
руды) и газ Ұ—американ. печи (руда Верх- 
него озера), работающей с высоким расхо- 
дом горючего. Несмотря на больший расход 
С н меньший—флюса, в американском газе 
больше СО,, что указывает на лучшую вос- 
становимость руды Верхнего озера по срав- 
нению с криворожской рудой. Так как пер- 
вая содержит в себе немного гидратной во- 
ды, то водорода в американ. газе больше. 
Газ УГ лучший при работе с низким рас- 
ходом горючего на коксе (америк.). Несмо- 
тря на то, что расход С в этом случае та- 
кой же, как и для газа ГП (бакальская руда), 
в последнем больше СО,, что доказывает 
лучшую восстановимость бакальской руды 
по сравнению с рудой Верхнего озера. 

6. Температуры в горне и на 
колошнике. Для возможно полного вос- 
становления руды газами и предупреждения 
преждевременного плавления пустой поро- 
ды ее, нужно иметь в печи широко развитую 
область умеренных Р и сосредоточен. силь- 
ный жар в горне. «Горячий горн, холодный 
колошник» — основное требование доменно- 
го процесса. Оно осуществляется: 1) увели- 
чением размеров доменных печей гл. обр. 
в высоту, 2) подъемом Г дутья и 3) равно- 
мерным распределением газов между кус- 
ками плавильных материалов, достигаемым 
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соответствующей засыпкой их и регулиро- 
ванием дутья. Если количество дутья и со- 
ответствующее ему количество газов уста- 
новлены правильно, то всякое уменьшение 
дутья создает худшее распределение газов 
и влечет за собой менее выгодную рабо- 
ту печи вследствие уменьшения производи- 
тельности ее и увеличения расхода топлива. 
Высота Р в горне современных доменных 
печей измеряется оптическими пирометрами. 
‚Ниже приведены результаты массовых из- 
мерений (оптическим пирометром), произве- 
денных в Америке: 


1° у фурм Г шлака Г чугуна 


Древесноугольные 
нечи (средние для 
5 печей) ...... 
Коксовые печи (сред- 
ние для 48 печей). 
Коксовые печи, ра- 
ботающие на ли- 
тейный чугун... 
Консовые печи, ра- 
ботающие на мар- 
теновский чугун. . 
Коксовые нечи, ра- 
ботающие на зер- 
кальный чугун .. 
Коксовые печи, ра- 
ботающие на фер- 
романган (7 печей) 


1 451° 1 415° 


1 526° 1 479° 


1 553° 1 493° 


1 529° 1 468° 


1 427° 1 392° 


1 550° 1 386° 
В Европе применяется в коксовых печах 
дутье, нагретое на 150—200° выше, чем в 
Америке; поэтому Р горящего кокса в европ. 
печах должна быть несколько выше ука- 
занной в табл. ГР у фурм. 

Темп-ра колошника на хорошо оборудо- 
ванных з-дах непрерывно измеряется само- 
пишущими пирометрами. Она зависит гл. 
обр. от содержания влаги и гидратной воды 
в плавильных материалах, а также от веса 
шихты на единицу горючего. Наименьшая Г 
колошника (100--120°, иногда 70°) наблю- 
дается при выплавке томасовского чугуна 
из бедных бурых железняков, содержащих 
до 25% воды. Красные железняки Верхнего 
озера (10-12% воды) позволяют держать 
на колошнике Р в 150—160°, а криворож- 
ские (сухие)—от 200 до 250° при хорошем 
ходе; более высокую Г дают нормально обо- 
жженные руды, но Ё в 300° указывает уже 
на неэкономичную работу печи. При вы- 
плавке ферромангана газы на колошнике 
имеют до 450—475°%, в то время как горн 
оказывается более холодным, чем при вы- 
плавке литейного чугуна. 

Использование тепла в доменном процессе. 
1. Горение углерода. Главным источ- 
ником (на 80—85 9%) тепла в доменном про- 
цессе является сгорание углерода в СО и 
СО». Расчет количества тепла, полученного 
по этой статье прихода, основывается на со- 
ставе колошниковых газов, установленном 
многими анализами или полученном расче- 
том, дающим такое же содержание СО, в 
газе, какое указывается лабораторией ‘как 
среднее для хода печи на тот же чугун. 
Обозначая через р количество (в кг) углеро- 
да в газах, равное алгебраич. сумме а-- 6 — 
—с—@ (где а—углерод топлива, 6—флюса, 
с—перешедший в чугун, 4— унесенный из 
печи в пыли), х— количество (в м?) СО, в 
газах, т—отношение СО : СО, (по объе- 
му), п—отношение СН, : СО, и зная, что в 


22,4 м? каждого из этих газов заключается 
12 кг углерода, можно написать: 
12(2-т2--пт) : 22,4 =р; 
2=9,4р : 12(1-4-%т -+-п). 
Отсюда определяются т, тт и пт. Вычитая 
из 2 количество (в м?) СО, флюса (5), можно 
определить приход тепла от горения угле- 
рода из равенства: 

01 =(2 — Б)97 650 :22,4--тт-29 430 : 22,4. 

2. Нагрев дутья, дающий почти все 
остальное количество тепла, определяется 
из выражения: 
| = 9.6% - Ё, 

в к-ром [температура дутья, &— средняя 
его теплоемкость в пределах 0—$ (обык- 
новенно 0,31—0,315), а О— количество (в м?) 
дутья, определяемое по азоту в газах; если 
количество азота равно №,, то дутья, содер- 
жащего 1% влаги, печь получает: 

О =№, : 0,7821. 

3. Шлакообразование. От 1,5 до 
3% всего прихода тепла дает шлакообразо- 
вание (соединение СаО с 510,). Число Са! 
па 1 кг чугуна определяется по эмпирической 
формуле Вологдина: 

43 = 3,141 СаО — 17, 


где СаО выражает % содержания СаО в 
шлаке. Т. к. весь расчет прихода и расхо- 
да тепла ведется на 1 кг чугуна (метод Грю- 
нёра, рекомендуемый и теперь), то приход 
тепла от шлакообразования определится, 
сесли известно отношение веса шлака к весу 
чугуна; оно устанавливается расчетом по со- 
ставу шихты и шлака, но должно проверять- 
ся взвешиванием шлака, убираемого от печи. 
В хорошо работающих современных пе- 
чах на 1 кг чугуна расходуется всего в сред- 
нем 3 500 Са; при неблагоприятных усло- 
виях работы (бедная руда, восстановление 
большого количества 51 и Р) требуется до 
4 500 Са; приход тепла в З 000 Са] является 
идеалом, к к-рому довольно близко подхо- 
дят нек-рые америк. печи. Около половины 
всего прихода тепла (1 700-1 900 Са!) по- 
глощается восстановительным процессом.За- 
трата тепла на это определяется довольно 
точно по составу чугуна и шлака (в к-рый 
переходят Ее и Мп, восстановленные до за- 
кисей, и СаЅ, полученный из Саб и Ее5) 
при помощи термохимич. данных о теплоте 
образования окислов и солей. Те же данные 
позволяют определить затрату тепла на вы- 
деление СО, из флюса (иногда и руды), ги- 
дратной воды и влаги сырых материалов и 
на разложение пара дутья и гидратной во- 
ды (по количеству водорода в газе). Коли- 
чество тепла, теряемое через колошник в га- 
зах (считая здесь и пар), определяется точ- 
но их теплосодержанием при РГР колошника. 
Правильный учет этой потери представляет 
особое значение, так как позволяет судить 
о степени экономичности работы печи. 
. Выпускаемые из печи чугун и шлак б. или 
м. перегреты и потому уносят из печи боль- 
ше тепла, чем нужно для их расплавления. 
Вследствие трудности производства калори- 
метрич. наблюдений у печи обыкновенно до- 
вольствуются нмеощимися уже опытными 
данными, а именно: чугун литейный уносит 
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с собой 330 Са], мартеновский коксовой плав- 
ки — 300 Саі, древесноугольный — 280 Са1; 
трудноплавкий шлак литейного чугуна, вы- 
плавленный на коксе, уносит 500 Са], кок- 
совый мартеновский и горячий древесно- 
угольный —450 Саі обыкновенный древесно- 
угольный—400 Саі. В современных домен- 
ных печах довольно значительный расход 
тепла вызывается охлаждением их водой; 


Табл. 3.— Тепло 


нужное для его сжигания, 800 Са! (коксо- 
вая плавка); из 4 800 Са] остается в печи, 
при среднем кпд тепла 75%, 3 600 Саі. 

В приведенной табл. 3 даны тепловые ба- 
лансы для пяти случаев практики с указан- 
ными условиями работы печи и подсчитан- 
ными кпд тепла и углерода. І. Кливленд- 
ские печи (Англия), по данным Белла, дают 
литейный чугун с 3% бі и 1,4% Р; высокий 


вые балансы. 


І п ПІ ГУ үу 
Условия работы печей Е 
На весовую единицу чугуна: руды... ...... 2,94 1,83 1,77 2,3 3,25 
» » » у флюса ........ 0,55 0,36 0,52 0,20 1,19 
» » » » горючего ...... 1,125 0,751 1,045 1,175 2,86 
» » » » сгорает углерода . . 0,961 0,605 0,795 0,928 1,373 
» » » » получается шлака 1,45 0,45 0,62 0,96 1,854 
Суточная выплавна чугуна вт... ....... 80 577 254 20 92,3 
Температура дутья ‚еее еее не 700 673 584 374 770 
» колошниковых газов ........ 320 163 970 321 475 
Содержание СО, в газах в объемн. % . . ..... 9,0 14,9 11,6 10,4 6,5 
Приход и распределение тепла 
Горение С дает (на 1 пг чугуна) Са! ....... 3 548 2666 3 080 3 476 5 423 
Дутье » » і» » ьа 800 495 550 448 1 481 
Шлакообразование дает (на 1 кг чугуна) Са! . .. 115 во 79 58 111 
В сего в приходе на 1 хг чугуна . . . 4 463 3 221 3 709 3 982 7 015 
Расход тепла на 1*г2 чугуна 
Восстановление Ее и его примесей ........ 1982 1753 1661 1686 2 327 
Выделение СО, из шихты . еее... 220 171 203 205 | 570 
» Н.О » сов 16 122 116 106 | 224 
Разложение влаги дутья и гидратной воды 72 227 152 23 | 506 
Уносится колошниковыми газами. ........ 500 189 372 560 1 326 
» ЧУГУНОМ . „еее еее 330 300 300 300 300 
» шлаком... 770 203 277 461 | 784 
» охлаждающей водой... ........ ‚92 97 196 138 321 
» в атмосферу (потери) .......... 481 159 432 503 657 | 
Всего в расходе на 1 хг чугуна. . 4 463 3 221 $ 709 3 982 7 015 
Использование тепла 
| Кпд тепла в печиво ..@.......... 76 86 74,1 69,9 67 
Уносится в газах % (еее еее. 11,2 5,9 10,0 14,0 19 
» водой и в атмосферу %......... 12,8 8,1 16,9 16,1 14 
' Код углерода в печиво ..@..@..@... а.а... 44,8 53,6 47,3 46 | 37,8 


на 1 кг чугуна в небольших древесноуголь- 
ных печах при охлаждении только фурм и 
их коробок, расход равен ок. 150 Са], тогда 
как в америк. печах с их громадной произ- 
водительностью и энергичным охлаждением 
горна и заплечиков он спускается до 100 Са1. 
Зная количество воды, поступающей в охла- 
дительные устройства, и ее Ё до входа и 
после выхода из них (разность 5-— 10°), опре- 
деляют точно потерю тепла на охлаждение. 
Сумма всех вычисленных затрат тепла д. б. 
меньше прихода тепла; разность принимает- 
ся за потерю тепла в атмосферу конвекцией 
и лучеиспусканием. 

По составлении т. н. теплового баланса, 
домен. печи определяют кпд тепла и коэфф. 
использования тепловой энергии углерода. 
Первый дается отношением ко всему рас- 
ходу тепла того его количества, к-рое так 
или иначе расходуется в самой печи, а вто- 
рой—отношением полученного от горения 
С тепла к тому, которое получилось бы от 
сжигания С в СО,. При тепловых подсче- 
тах можно пользоваться приближенными 
средними величинами использования тепла 
и углерода в доменной печи, а именно: 1 жг 
С дает в печи в среднем 4 000 Са1, а дутье, 


расход тепла объясняется значительной за- 
тратой на восстановление и на нагрев шла- 
ка; использование тепла хорошее. ТТ. Аме- 
рик. печь--выплавляет мартеновский чугун 
с наименьшим расходом горючего; расход 
тепла близок к возможному минимуму; ис- 
пользование тепла наилучшее благодаря ма- 
лому количеству газов и шлака, а также низ- 
кой Г колошника. ПТ. Украинская печь— 
хороший ход на мартеновский чугун; ис- 
пользование тепла — нормальное; большая 
потеря в газах (высокая і благодаря сухой 
руде) и на охлаждение водой. ІУ. Древесно- 
угольная печь Урала передельный чугун; 
руда—подобная кливлендской, но шлака 
(кислого) получается в 1,5 раза меньше; 
потеря в газах при той же Ё? большая бла- 
годаря летучим веществам древесного угля; 
расход тепла меньше кливлендского от того, 
что чугун содержит мало Р и Я. У. Работа 
на ферроманган украинской печи —в ё раза 
больший расход тепла естественен: высо- 
кое содержание 5іО, в руде вызвало пере- 
расход флюса, получение громадн. количе- 
ства шлака и перерасход тепла на его пла- 


вление; большая потеря тепла в газах-—не- 
| премен. следствие работы на ферроманган. 
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Лит.: Павлов М. А., Исследование плавильного 
процесса доменных печей, «ГЖ», 1894, т. 3, стр. 167 
(отд. брош., Екатеринослав, 1902); Соколов И. А., 
О восстановимости железных рул, Пермь, 1909; Пав- 
лов М. А., Металлургия чугуна, вып. 1, Л., 1924 
(дана вся литература теории доменного процесса); 
его же, Физ.-хим. данные для ведения металлургич. 
расчетов, «ЖРМО», 1911; «РМО», 1925 и след. (нов. 
лит.); Ве]! Ј. 1І., Ргіпсір1еѕ оѓ? {Ве Мапиѓасіиге ої 
Ісоп а. Ѕёее1, 1,., 1884 (во франц. пер.: Ве11 Ј. 1., 
Ргіпсіреѕ де 1а ѓаргіса оп Чи ѓег её де Іасіег, фгаа. де 
Гапе]., Р., 1888); бгопег 1., Еїџӣеѕ зиг 1—5 һаџіѕ- 
ѓоџгпеаих, «Апп. Міп.», Р., 1879, $. 2—3, 1877, 1. 12 
(русек. пер. в «ГЖ», 1877, т. 3); Сгопегі1.., биг 1е 
аёдоцр1іетепе де 1 охуйе де сагропе, «Аппа1еѕ 4е сћі- 
тіе её де рћуѕісие», Р., 1879, 6. 24; А кегтапп В., 
Ѕіџдіеп ИБег 4. Маттетегћа1ёпіѕѕе а. Еіѕепһосһоѓеп- 
рготеѕѕе, І.р2., 1875 (русск. пер. в «Г», 1873, т. 2); 
Јоһазвоп Ј. Е., Тһе Ргіпсірјеѕ, Орегайов а. Рго- 
дисіз ої {Пе В]азф Еџгпасе, №.Ү., 1917; у бріпегн., 
Веіїгасе хиг Носһоѓепёћеогіе, Г.рх., 1991; б аггап К., 
Еаоііргіа аё Ніећ 'Тешрегафигез іп {һе Зузбете: Ігоп— 
Охівеп—Сагропһ, «Ттапѕ. ої їһе БҒагайау 506.», Т.., 
1928, у. 24, рагї 3, р. 201. М. Павлов. 

ДОМЕННЫЕ ШЛАКИ, искусственные ка- 
менистые массы, получающиеся в качестве 
отхода при доменном процессе от сплавления 
содержащейся в руде пустой породы с флю- 
сами шихты (известняки, доломиты, гли- 
нистые сланцы, песок, иногда фосфориты 
ит. д. смотря по характеру доменного про- 
цесса) и золой применяемого горючего (кокс, 
древесный уголь). 

Общие свойства. Д. ш. представляют собою 
сплавы (твердые растворы) силикатов, алю- 
минатов, сульфидов и некоторых солей, осо- 
бенно фосфатов, различных оснований, гл. 
обр. кальция, магния, железа, марганца. По- 
лучаясь в восстановительном пламени, П. ш. 
содержат свободные закиси кальция, железа 
и марганца, растворенные, по Джексу (Тех), 
в смеси анортита (известковый полевой шпат) 
СаО.А1.О,-2 510, и волластонита СаО .510О,. 
При правильно ведущемся доменном процес- 
се цвет шлаков—светлый («спелые шлаки»): 
светлосерый, белый, желтоватый, зеленова- 
тый, синеватый ит. д., а при сыром ходе 
доменной печи черный, от большого содер- 
жания железа. Текстура шлаков тоже измен- 
чива и бывает стекловидной, камневидной 
и фарфоровидной, в зависимости от состава, 
и быстроты затвердевания Д. ш. Теплота 
плавления 360—450 Са], уд. вес Д. ш. около 
2,8, объемный вес и теплопроводность при- 
ведены в табл. 1. Состав Д. ш. весьма измен- 
чив; предельные количества составляющих 
Д.ш., получающихся при выплавке нек-рых 
сортов чугуна, представлены в табл. ё. В 
зависимости от преобладания в составе ос- 
нований, фосфорной и кремневой к-т, Д. ш. 
бывают основными, фосфатными или сили- 
катными. Наиболее часто доменный процесе 
дает именно силикатные шлаки. По числу, 
выражающему отношение содержания ки- 
слорода в кремнекислоте (51іО,) к содержа- 
нию кислорода в основаниях КО (где В— 
двухвалентный элемент), согласно валовому 
анализу силикатных шлаков, они разделя- 
ются на виды, сопоставленные в табл. 3. 
Только две из этих степеней окремнения со- 
ответствуют действительным химич. соеди- 
нениям: моносиликаты—ортосиликатам (на- 
прим. Са,510,) и бисиликаты-—метасилика- 
там (напр. Са5іО з). Схематическое деление 
табл. 2 особенно хорошо отвечает продуктам 
металлургии цветных металлов, где содер- 
жание А1,О, в шлаках бывает незначитель- 
но. При плавке на коксе Д. ш. близки к мо- 


носиликатам (35—489 СаО, 30—389 510,, 
6—18% АІ,О,, кроме того М0, Маб, Ее0, 
Саб); при плавке на древесном угле полу- 
чаются по преимуществу бисиликаты. Бога- 
тые 510, и А1,Оз шлаки близки к стеклам 
и при быстром застывании получают стекло- 
видную текстуру; они не имеют определен- 
ной точки плавления и при нагревании спер- 
ва проходят через состояние размягчения и 


Табл. 1. — Объемный вес и теплопро- 
водность доменных шлаков и других 
материалов. 


| Теплопроводность 
о 
| Наименование ма- | Е Коэфф. 
Е Средние 1°, теплопро- 
териалов де водности 
2 < °С Са1-м 
о 5 -- — 
Ся мз.°(.ч, 
Шлаки доменные . . 785 0 0, 14 
‚ То же, очень пори- 
стые, свободные, 
величина кусков | 
2—5 мм....... 360 0—20 0,088—0,090 
' То же, величина ку- 
сков 30 мм..... 360 0—20 0,12 — 0,13 
Шлаковая вата в ви- 
де толстой ткани, 
тепловой поток цер- 
пендикулярен к во- 
локнам....... 290 30 0,0356 
Шлаков. вата уплот- 
ненная ....... 200 30 0,0342 
Тоже........ 300 0 0,0495 
То же ........ 300 50 0,055 
То же. ....... 300 100—200 0,065 
То же........ — — 0,072 
Шлаковая вата ан- От минус 16 
глийская. . ... . 210 до плюс 18 0,037 
Шлаковая вата силь- 
но уплотнениая . . 340 30 0,0367 
Шлаковая вата как 
изоляц. материал 
для водопроводов, 
в виде цилиндрич. 
покрышек ..... 400 50—200 10,61—0,080 
Шлаковые кирпичи . | 1400 15 0,400 
То же при 16,6% по 
объему влажности | 1 775 30 0,40—0,44 | 
Шлаки котельные. . 750 0—20 0,13—0,14 
Шлаки каменно- 
угольные... ... 69? 0 0,12 
Бетон шлаковый. . . 871 20—60 0,245—0,255 
Бетон шлаковый из 
9 0б. ч. очень пори- 
стого шлака и 1 06. 
части цемента . . . 550 20—90 0,19 
Бетонные кирпичи 
из шлакового бе- 
тона... ..... 1115 0—20 0,218—0, 255 
То же ........ 1250 0—10 0,26 | 
Бетонная стена из 
кирпичей шлаков. 
р бетона, сложен. на 
извести, с обеих 
сторон оштукатур., 
общей толщ. 26 см, 
после 4-мес. возд. 
сушки ....... 1372 10 0,59 


затем тягучести. Наиболее вязки шлаки, со- 
держащие ТіО,; напротив, основные шлаки 
(богатые СаО и М5О), несмотря на оолее 
высокую Ё„,, при нагреве обнаруживают 
меньшую вязкость; при отвердевании, осо- 
бенно если охлаждение идет медленно, они 
выкристаллизовывалотся и приобреталот те- 
кстуру каменистую; быстрое охлаждение да- 
ет шлаки очень хрупкие, подобные порт- 
ландским цементам. 

Несмотря на сложность состава, Д. ш. во 
многих случаях могут рассматриваться как 
системы из трех компонентов—СаО, 510» и 
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А1,О;, поскольку ЕеО при хорошем ходе про- 
цесса по незначительности содержания не 
имеет значения; содержание окислов дру- 
гих металлов невелико; щелочноземельные 


Применение Д. ш. Выход Д. ш. приблизи- 
тельно равен по весу выходу чугуна и в 
2,5 раза превосходит этот последний по объ- 
ему. Использование огромного количества 


Табл. 2.—Состав характерных видов доменных шлаков промышлен- 
ности СССР (в %). 


Составные части 
$10: | А.О: | Сао М2о | Мпо Гео 5 К.о+Ма,О 

Род шлака 
Шлак серого чугуна, выплавленного | 

на коксе ... еее на. 27—38 | 10—24 | 30—58 | 0,2—1210,1—2,410,3—2,7 До 4 – 
Шлак серого чугуна, выплавленного —— 

на древесном угле .......... 45—68 | 5—22 20—45 0,8—1,110,2—5,7 До 0,2 До 2 
Шлак белого чугуна, выплавленного —— 

на кокее,@.@.@.@.@..@. а.а... 35—45 8—18 35—48 2—6 До 3 — 
Шлак белого чугуна, выплавленного 

на древесном угле .......... 48—55 | 10—18 25—30 3—6 | — — 

А г Содержа- 

Шлак марганцевого чугуна, выцлавл. Е ние 5 в 

на нонсе. а... 29—81 | 8—14 | 33—41 8 15 — виде Саб — 
Шлак ферросилиция. ......... 33,1 < 25 | = 30 м 7 < 0,4 0,3 х 8 1 


окислы, особенно М0, м. б. пересчитаны 
на СаО. В отношении Д. ш. важно знать 
і° перехода их из одного состояния в другое. 
Әта задача сводится к изучению смесей трех 
главных окислов и распадается на изучение 


Табл. 3. — Степени окремнения 
доменного шлака. 


Отно- 
Технич. Химич. Формула опен 
название характери- валового ко Р 
шлака стика состава | основа- 
нии 
Полукремне- | 
земик . . .| — 4 ВО-510, 1:2 
Однокремне- 
земик... Моносиликаты | 2 ВО: 510; 1:1 
(ортосиликаты) 
Полутора- 
кремнеземик | Полуторные 4 В,0.3510: 3:2 
силикаты 
Двукремне- . 
земик . . . | Бисиликаты КО :810» 2:1 
(метасиликаты)| · 
Трикремне- 
земик ...| Трисиликаты 2 КО:3810, 3:1 


трех двойных систем; диаграммы их пред- 
ставлены на фиг. 1—по Шеперду и Ренкину 
(А1,Оз—510,), фиг. 2—по Шеперду, Ренки- 
нуи А. Л. Дену (СаО—$10,) и фиг. 3 (Сао — 
А1,Оз). Первая система дает одно химич. сое- 
динение (силлиманит), с і°„,. 1 816°, и две 

‚евтектики, с їл. около 
1 600 и 1810°. Вторая 
система, практически 
наиболее важная, дает 
два химических соеди- 
нения — Са5іО з; с Ё°,,. 
1 540° и Са,5і0О, с- Ра. 
2 130° — и евтектики с 
соответственными #°,.,. 
2 015°, 1 440° и 1 326°. 
Третья система дает со- 
единения: ЗСаО. А1.О., плавящееся с разло- 
жением, 5СаО :ЗА1,О .,с Рид. 1380°, СаО - АТ Оз, 
с К... 1 590° и З СаО-5 А1.Оз, плавящееся с 
разложением. Тройная система (фиг. 4) ука- 
занных компонентов дает два тройных соеди- 
нения: СаО - А1.Оз-281О с Ра. 1 550° и соеди- 
нение 2Са0О:·А1,О;:51О, с Г». около 1600°. 


Арестобаллит | 
+силлиматит : 


корунд 


Силлимонит + 


5/0, 20 40 60 
Вес 9% 


Фиг. 4. 


80 2002,0, 


Д.ш. (в1910 г. мировое производство чугуна 
и стали выразилось числом 125 530 000 т, 
в России—5 390 000 т) представляет задачу 
болыпого экономического значения. 


ТЕБ е 2050° 
38 2000} 53 , 2570° 
05 
х) 1800 &® 7700 
а + У 
7600 
1500 
2400 
5/0, 20 40:60 80 100С00 Са0 20 40 :69 80 41,0; 
05705 5020 341,03 
Вес в % 0251 Соб 4:05 
Фиг. 9. Фиг. 3. 


Применение Д. ш. основано на использо- 
вании различных технически ценных свойств 
их, а именно: способности отливаться и да- 
вать весьма твердый материал, вытягиваться 

{ракица облостг 


“ доменных шлоков — 
Границы областей 
77 стабильных фаз 
—— Ирправленив понижение ё" 
Предельный зкочений 
состава портлаидцемечта, 
80 железопортландцемента 
и доменисго цемента 
7) Васроночные шлаки ат 
70 переллавки сырого чугуна 


570 
ок.7650° 


Фиг. 2. 


в расплавленном состоянии тонкими и по за- 
стывании упругими нитями, давать с извест- 
ковым раствором затвердевающие цемент- 


53 


ДОМЕННЫЕ ШЛАКИ 


54 


Табл. 4. Классификация применений доменных и других шлаков. 


Технич. свойства 
шлаков 


Область приме- 
нения 


Род шлака 


і 


Главные требования 


| 
Способ производетва 


Механич. прочность 
и твердость 


Отливаемость 


Отливаемость 


Уминаемость полу- 
жидкой массы 


Хрупкость при на- 
личии твердости 


| Вытягиваемость в 
НИТИ 


Содержание аморф- 
ной кремнекис- 
лоты 


Стекловидная текс- 
тура 


Прозрачность и кра- 
сивый цвет 


Содержанис 
чугуна 


зерен 


Содержание железа 


Содержание фосфор- 
ной кислоты 


То же 


Цементирующая 
способность 


То жг 


Мостовые, настилки 
макадамов 


Мостильный камень 


Камни для массивов 
подводных соору- 
жений 

Шлаковый кирпич 


Искусственный пе- 
сок 


Шлаковая вата для' 
тепловой изоля- 
ции 


Искусственные гид- 
равлич. добавки, 
дающие шлак. це- 
мент, настоящий 
шлаковый порт- 
ландекий цемент, 
смешанный цемент 


Стекло 


Искусств. драгоцен. 
камни 


Добыча чугуна 


Добыча чугуна 


Фосфорнокислые 
удобрения—тома- 
сова шлак. мука, 
(томасшлак) 

Фосфорнокислое 
удобрение—марте- 
новские шлаки 


Изготовление уголь- 
ных брикетов 


Брикетирование 
различных руд, в 
частности пиритов 


ные массы, образовывать с битуминозными 
веществами упругие и прочные настилки до- 
рожных полотен, давать растениям усвояе- 


Силикатные шлаки 


Силикатные шлаки 


Силикатные шлаки 


Силикатные 


Силикатные шлани 


Силикатные шлаки 
древесноуг. печей 


Основные шлаки 
коксовых домен 


Силикатные шлаки 


Силикатные шлаки 


доменные шлаки 
серых чугунов из 
древесноуг. печей 

Шлаки сварочных 
и т. п. печей как 
руда для домен 

Шлаки, получаемые 
при томасирова- 
нии 


Шлани, получаемые 
при мартеновании 


Основные доменные 
шлаки 


Основные доменные 
шлаки 


шлани. 


Механическ. проч- 
ность, отсутствие 
сернистых метал- 
лов 

Кислый, тягучий, 
бедный известью 
и богатый гличо- 
земом, отсутствие 
сернистых метал- 
лов 

Механическ. проч- 
ность, химичсская 
стойкость 

Сислый, тягучий, 
бедный известью 
и богатый глино- 
земом 


Твердость, механич. 
прочность, отсут- 
ствие металлов 

Те же и отсутет- 
вие сернистых ме- 
таллов 


Отношение Са0О:$10, 
не менее 1, малое 
содержание гли- 
нозема 


Малое содержание 
глинозема, 


Проведение процес- 
са при введении 


извести, вообще 
избытка основа- 
ний 


Пепосредствен. ис- 
пользование 


Отливка врасплавл. 
виде и отжиг, мед- 
ленное остывание 


Отливка в распла- 


вленном виде и 
отжиг 

Смешивание рас- 
плавлен. шлаков 


со шлаковым же 
пеком и уминание 
полузкидкой мас- 
сы в формы 

Быстрое охлажде- 
ние, измельчение 


Раздробление шлак. 
струи Я 10—15 мм 
струей водяного 
пара 

Охлая‹хдение огнен- 
ножидких шлаков 
в холодной воде 
(или в воздухе 
особыми приема- 
ми), помол, еме- 
шивание с изве- 
стью, иногда обжиг 
и повый помол 

Введение в шлаки 
щелочей и доба- 
вочной кремнеки- 
слоты 

Выбор подходящих 
кусков и щли- 
фовка 

Разбивание, промы- 
вка, переплавле- 
пие 

» 


Размол 


Размол 


Смешивание уголь- 
пой пыли с домен- 
ным шлаком и во- 
дой, прибавление 
отжимок сульфит- 
ного процесса 06- 
работки целлюло- 
зы, брикетирова- 
ние, просушка и 
обжиг (Г.П. 280455) 

Смешивание руды 
с 10—20% шлака 
и 5—10% извести 
или глинистых ве- 
ществ, брикетиро- 
вание (Г.Л. 50278); 
подобные же(Г.Ц. 
259958, 133312, 277093 
ит. д.) 


ставлены применения Д. ш. и главные тре- 
бования на соответственный Д. ш. 
Цементная промышленность. 


мую фосфорную к-ту и т. д. Разнообразие 
состава Д. ш. благоприятствует возможно- 
сти наиболее рационального выбора их в 
каждом отдельном случае. В табл. 4 сопо- 


Наиболее широкое применение Д. ш. нахо- 
дят в цементной промышленности, куда идут 
более основные шлаки, состоящие из двой- 
ных силикатов извести и глинозема, в к-рых 
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часть извести заменена магнезией и закисью 
железа, а часть глинозема —окисью железа. 
Наличие в них аморфной кремнекислоты да- 
ет им способность при смешении с известью 
и водой образовывать нерастворимые в воле 
гидраты силикатов и алюминатов, служащие 
в качестве цементов. Д. ш., идущие на ги- 
дравлические цементы, должны иметь отно- 
шение СаО : 510, не менее 1. Наиболее вы- 
годным отношением СаО:5і0,:А1,Озявляется 
1:0,65: 0,35. Әти Д. ш. получаются гл. обр. 
при выплавке литейн. чугунов, имеют серый 
цвет и состав: 25-27% 5іО,, 8-—209 А1,Оз, 
до 1,5% Ее,Оз, 44-52% Сао, 1—29 Сабо,, 
до 3% М=О, до 3% МпоО, до 3% Саб, до 
2% ЕеО. Гидравличность их значительно по- 
вышается гранулированием (см. Грануляция 
шлака). Измельченный в тонкую муку шлак 
просеивают и смешивают с порошком га- 
шен. извести (10-15 9%, в зависимости от ос- 
новности). Такой продукт называется ш л а- 
ковым цементом (пуццолановым це- 
ментом). Состав его: 54—60% СаО, 20-25% 
О, 0,6--5,0% МФО, 9--15% АТО :-- Ее,Оз, 
0,8—2,6% ЗО. Уд. в. его ок. 2,8. Шлако- 
вый цемент относится к числу медленно схва- 
тывающихся; применяется гл. обр. при по- 
стройке фундаментов и в подводных бетон- 
ных сооружениях. Сопротивление на раз- 
рыв у шлакового цемента без песка менее, 
чем у портландского, но растворы его с пес- 
ком обладают нередко ббльшим сопротивле- 
нием: сопротивление на разрыв по истечении 
7 дней 14—19 кг/см?, по истечении 88 дней 
20—27 кгјем?. Иногда из шлакового цемента, 
формуют кирпичи, к-рые затем обжигаются 
в печах до спекания, измельчаются и после 
просеивания идут в упаковку. Такой про- 
дукт называется настоящим шла- 
ковым портландским цементом; 
он не уступает по своим качествам настоящ. 
портландскому цементу. Наконец, встреча- 
ется также т. н. смешанный цемент 
или железный портландский це- 
мент смесь настоящего портланд. цемента 
(709%) с гранулированным Д. ш. (до 30%). 
Тепловая изоляция. Д. ш., буду- 
чи во многих случаях весьма пористыми и 
состоя, кроме того, из вещества малой тепло- 
проводности, применяются как непосред- 
ственно, так и в виде ваты или бетонов в ка- 
честве тепловой изоляции. В табл. 1 дана 
сводка относящихся сюда данных. 
Искусственные камни и сте 
кольная масса. Обладая большой твер- 
достью и прочностью, Д. ш. дают хороший 
материал для производства искусственного 
строительного и мостильного камня. Произ- 
водство ведется либо отливкой (способ Вуд- 
ворта) либо цементированием (способ Зейд- 
та). В первом случае шлак при РГ ок. 1 700° 
выливается в открытые сверху раскидные 
формы из литого чугуна, расположенные по 
окружности вращающегося горизонтального 
круга и при вращении его последовательно 
наполняющиеся расплавленной массой. За- 
твердевающая отливка поступает в особую 
печь для отжига, т. к. в противном случае об- 
разуются трещины. Стенки форм обмазыва- 
ют известью, предохраняющей отливку от 
быстрого охлаждения и обеспечивающей от- 
ставание отливки от формы. По твердости 


этот искусственный камень не уступает гра- 
ниту. Он применяется в особенности в Анг- 
лии и идет на мостовые и как массивы для 
подводных сооружений. Существуют и дру- 
гие способы отливки шлаковых камней. Для 
получения цементированных камней грану- 
лированный Д. ш. смешивают с гипсом, из- 
вестью и окалиной железа; полученная пла- 
стическая масса прессуется и с течением вре- 
мени затвердевает на воздухе. Такие камни 
обладают твердостью и упругостью, допус- 
кают вбивание гвоздей, легко обтесывалотся, 
не крошатся и не разрушаются от мороза. 
С годами прочность и твердость их значи- 
тельно возрастает (например, в 5 раз по про- 
шествии трех лет сравнительно с камнями 
двухмесячными). 

Д. ш. идет также на бетонные и другие 
смеси с различными цементами, в частности, 
напр., с сорелевским магнезиальным (один 
из видов ксилолита). Вылитый в воду рас- 
плавленный Д. ш., или вспененный струей 
пара, дает искусственную пемзу, 
а при других приемах работ—искусст- 
венный мрамор. Другое применение 


Д. ш.—производство эмалей, глазури и по- 


лив для глиняных и метал. изделий, произ- 
водство искусственных драгоценных камней 
(на Урале шлифуют различные подходящие 
по текстуре и цвету шлаки). Д. ш., близкие 
по составу к стеклам, идут также на сте- 
кольные заводы: варка шлаков со щелочами 
и кремнеземом дает бутылочное стекло. Ис- 
пользование Д. ш. как материала для искус- 
ственных силикатов требует предваритель- 
ного обессеривания его прокалкой докрасна 
в воздушной струе, отмучиванием и вторич. 
прокалкой или выветриванием на воздухе. 
Искусственное удобрение. Раз- 
личные шлаки содержат в себе фосфорную 
к-ту, притом в легко усвояемой растениями 
форме, и потому служат важным видом с.-х. 
удобрений. Наиболее ценен в этом отноше- 
нии шлак, получающийся при переработке 
чугуна на сталь при основном процессе по 
способу Томаса и Гилькрайста—тонкий по- 
рошок серо-бурого цвета, носящий название 
томасова шлака (томасшлак). Он содержит 
от 8 до 249% (обычно 17—18 %) фосфорного 
ангидрида, в виде тетракальциевофосфорно- 
кислой соли (4Са0О .Р,О,), растворимой в сла- 
бых к-тах. О значительности потребления 
этого шлака свидетельствуют следующие чи- 
сла: в 1912 г.в Европе производилось 4 млн. т 
томасова шлака—в Германии 9,5 млн. т, во 
Франции 679 тыс. т, в Бельгии 534 тыс. т, 
в Англии 150 тыс. т, в остальных странах 
150 тыс. т. Для удобрения применяются 
также мартеновские шлаки, искусственные 
фосфаты Уолтера (оет) или Уиборга (Мі- 
ротећ), ав нек-рых случаях доменные. Од- 
нако, все они содержат меньшее количество 
фосфорного ангидрида, и потому подмесь 
их к томасову шлаку считается подделкой. 
Получение чугуна. Зерна чугуна в 
нек-рых, особенно древесноугольных, шла- 
ках иногда извлекают обратно путем раз- 
дробления шлаков, промывки и переплавки 
их. Шлак сварочных и т. п. печей поступает 
для переплавки в доменную печь. 
Дорожное строительство. На по- 


стройку дорог идут кислые шлаки, которые 
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получаются при выплавке томасова и пере- 


делочного чугуна. 

А. 10. Серк, руководствуясь германскими «Руко- 
водящими указаниями по производству и поставке 
Д. ш. в качестве дорожных строительных материалов» 
(1928 г.), наметил следующие приемочные технич. 
условия: 1) дорожный шлаковый материал должен от- 
личаться равномерным плотным и мелкокристаллич. 
сложением; стекловатые куски не должны превышать 
по весу 5% от общего количества; 2) щебень доля‹ен 
иметь по возмозкности кубич. форму и острые гра- 
ни, плоские куски отбрасывают; 3) гигроскопичность 
шлака д. б. не более 3% по весу; 4) явления распада 
в шлаковом щебне в общем недопустимы; количество 
распадающихся кусков во всяком случае не должно 
превышать 4 %; 5) сопротивление сжатию, измеренное 
на вырезанных из шлана кубиках, должкно составлять 
не менее 1 900 хг/см?; 6) вес 1 м? мелкого шлакового 
щебня при размере кусков от 3 до 6 см должен быть 
не менее 1 250 хг. 

Лит.: Липин В. Н., Металлургия чугуна, желе- 
за и стали, т. 1, 2 изд., Л., 1925; Френкель В., 
Краткий курс металлургии на физ.-химич. основе, 
М.—Л.,1927; Бочвар А.М., Утилизация доменных 
шлаков, СПБ, 1903; Дементьев К.Г., Технология 
строит. материалов, Киев, 1912; Прянишников 
Д. Н., Учение об удобрении, 5 изд., Берлин, 1999; 
Отрыганов, «Журнал опытной агрономии», СПБ, 
1910; Любавин Н. Н., Технич. химия, т. 3,ч.1, М., 
1903; Серка. Ю., Доменный шлак как дорожно- 
строит. материал, «МС», 1928, т. 3, 11—12, стр. 849: 
Г. П. 281349, 281444, 981474 и др. (отжиг шлановых 
отливок); Раззо\ Н., Ріе НосћоѓепѕсШаске іл а. 
7^етепїіпӣцѕїгіе, №ігариге, 1908; Н оо @ Е., «Тесһпі- 
ѕсће Влпаѕсћац», В., 1905, р. 125 (описание шлаковых 
камней); Ргеіп дї М,, «Топіпдиѕігіе-210», В., В. 37, 

. 2060; Маїћеѕім з, Рћуѕікаі. и. сһет. Сгипа- 
абеп 4. Еіѕзепійіїепуевѕепѕ, 2 АчИ., НаПе а/5., 1994; 
Кісһћііпіеп Її. а. НетѕеПопо и. Іліеѓегипе у. Носһ- 
оѓепѕсћјаске а1ѕ Ѕ{гаѕѕеп- Ваизіо?ї, «51. и. Е.», 1998, 18; 
Јепѕвс\ћ Е., «7. апе. СЬ.», 1895, ЈЕ. 9, р. 292 (бу- 


тылочное стекло); Е 11ҹ1їх, «4. а. УІ», ЈЕ. 57, | 


п. 858, (строительн. применения); Ктор ї, «детепі», 
Спагіоѓеприге, 1994, р. 651 (воздействие различных 
агентов); «Јаһгеѕрегісһіе рег а. Геіѕбипа а. сһет. 
Тесһпо106је», І.рт., 1886, р. 52 (таблица состава раз- 
ных шлаков); Оѕіма1а Ҹ., «Ғепегипозќесһтік», 
1р2., 1919, 15. 7, р. 77 (улучшение шлаков присад- 
ками); Е1регѕ Н. р., &есһпікег», ВегИп— Мех 
Үогк, 1883, р. 328 (улучшение шлаков); Теїтауетг, 
«Јаһгеѕрегісһёе брег а. Іеізїппе а. спетіѕсһеп Тесһ- 
по!Іобіе», Іеіртіс, 1886, р. 579 (грануляция); Тап {- 
теп С(., «За хопа Еіѕеп», 1910, р. 824 (воздушная 
грануляция). П. Флоренсний. 


ДОМКРАТЫ, подъемные приспособления, 
в большинстве случаев ручные, с незначи- 
тельной высотой подъема. Д. должны отли- 
чаться компактностью 
конструкции и порта- 
тивностью. По спосо- 
бу действия различа- 
ют Д. винтовые, рееч- 
ные и гидравлические. 

Винтовой Д. 
(фиг. 1) состоит из 
стального шпинделя с 
винтовой нарезкой, на 
верхнем конце кото- 
рого помещена голов- 
ка; шпиндель ходит в 
гайке, которая или 
жестко соединена со 
станиной Д. или мо- 
жет иметь относитель- 
ное вращение. Подъем 
груза совершается по- 
средством вращения 
шпинделя или гайки. Обыкновенно приме- 
няют одноходовую нарезку с четырехуголь- 
ным или трапецоидальным сечением; угол 
подъема нарезки = 46°, благодаря чему 
Д. является самотормозящим, но его кпд 
мал (0,40--0,50). Вращение винта происхо- 
дит при помощи рычага, вставляемого в от- 
верстия в верхней утолщенной части шпин- 


у 


М 
м 
р 


Фиг. 1. 


деля или при помощи трещотки (рычага с со- 
бачкой и храпового колеса); вращение гай- 
ки совершается обычно при помощи червяка 
или пары коническ. зубчаток. Винтовые Д. 
строятся с грузоподъемностью от ? до 20 т, 
а в случае зубчатой передачи—до 70 т. Вы- 
сота подъема 100—350 мм. Шпиндель вин- 
товых Д. рассчитывается на сжатие и кру- 
чение, но последним можно пренебречь и 
принять допускаемое напряжение сжатия 
Ка равным 3/, нормального, а именно: для 
литой стали 700 кг/см?, для литого желе- 
за 450 кг/см. Внутренний диам. шпинделя 


— У 9 
4=1,13 а? 


где @ — полезный груз в кг. Высоту гайки 
рассчитывают на давление в нарезке. Если 
=— чиело витков на высоте Н гайки, ћ— 
ход винта, ё, — внешний диам. шпинделя, а 
к—допускаемое давление, то 
40ћһ 
Н = 2 = л(0: а) а) к з 
здесь К принимается < 100 г/см? при рабо- 
те стали по бронзе или по литому железу, 
К < 75 кг/см*— для литого железа по бронзе 
и К< 50 кг/см”—для стали или литого же- 
леза по чугуну. 

К винтовым Д.принадлежат паровозные 
козлы, состоящие из 2 винтовых Д., при- 
водимых в движение при помощи зубчатой 
передачи от руки, а в последнее время п 
электромотором в 5—6 ЕР; поперечина из 
двутавровых балок, свободно лежащая на 
гайках Д., служит опорой для поднимаемо- 
го паровоза. Для подъема одного паровоза 
требуются две пары козел общей грузоподъ- 
емностью до 60 т; подъем до 1,75 м, расстоя- 
ние между козлами 3,5—4 м. Внутренний 
диам. шпинделя паровозных козел расечи- 
тывается по формуле: 


а= р [ову 8 Блоа о), 


где Ка берется 600 кг/см? для литого железа 
и 900 кг/см? для литой стали, а— угол подъ- 
ема винтовой нарезки (обычно ~ 4°), и о— 
угол трения материала винта о гайку (226°). 
Считая а=4° и о=0°, имеем: 


4=117№ ®. 


В случае особо длинных винтов необходимо 
проверять на продольный изгиб по ф-ле Эй- 
лера или Тетмайера. Паровозные козлы с 
приводом от электромотора изображены на 
фиг. 2. Подъем паровоза длится лишь 19—- 
12 м. (против 45-60 м. при ручной работе); 
мотор мощностью 5—6 ТР (для 4 двадцати- 
тонных козел). 

В реечных Д. рабочим элементом яв- 
ляется стальная зубчатая рейка, приводи- 
мая в движение системой рычагов с собач- 
ками или шестерней, имеющей обычно лишь 
4 зубца. Весь механизм заключается в де- 
ревянную или металлич. станину. Америк. 
реечный Д. изображен на фиг. 3. При под- 
нятии груза (положение А) собачка а, сое- 
диненная болтом № с рычагом с, входит под 
действием спиральной пружины е, укреплен- 
ной другим копцом в рычаге 4, в зубцы 
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рейки /. Другая собачка 9, вращающаяся во- 
круг болта й, укрепленного в станине, за- 
держивает рейку во время движения собач- 
ки а вниз. Собачка д вжимается в зубцы 
рейки спиральной пружиной & второй ко- 
нец к-рой укреплен в рычаге 7, вращающем- 
ся вокруг оси $, составляющей одно целое 
с собачкой д. При спуске (положение В) на- 
жимают рычаг 1, поднимающий кулак К, 


Фиг. 2. 


вращающийся вокруг оси І, при чем конец 
рычага заскакивает в вырез этого кулака. 
Выступом т кулак отклоняет рычаг Я, а 
вместе с ним и собачку а вправо, при чем она 
выходит из зацепления с рейкой. Двигая 
рычаг с вниз, мы поднимаем собачку а, при 
чем одновременно ломаный рычаг о, вра- 
щающийся на пальце р рычага т и опираю- 
щийся своей левой частьло д на ось и, отводит 
собачку д назад. После поворота на некото- 
рый угол рычаг 4 соскакивает с упора т, и 
собачка а заскакивает в своем верхнем по- 
ложении в зубец рейки, при чем одновре- 
менно собачка 9 выходит из зацепления 
с рейкой и позволяет последней двигаться 
вниз на один зубец при поднятии рычага с. 
Эти Д. обладают весьма малым весом и по- 
этому часто применяются в автомобильном 


Фиг. 3. 


деле. Реечные Д. строятся грузоподъемно- 
стью 1,5 — 20 т, подъем до 350—400 мм. 
Кид реечных Д. равен 0,6—0,7. На фиг. 4 
показан реечный Д. с двойной зубчатой 
передачей, подъемной силой в 4т. Исход- 
ной точкой для расчета элементов реечно- 
го Д. является зубчатка, зацепляющаяся с 
рейкой. Шаг зуба # определяется из ф-лы 


у 5, 


су › ГДӨ —полезный груз в ка, с— 


коэфф., а ф=: +=1,0-—1, 25$— ширина рейки). 
Величина с принимается равной 100—910, 
что соответствует допускаемому напряже- 
нию на изгиб 1600 — 3 400 кг/см?. Такая 
высокая нагрузка возможна в виду увели- 
чения жесткости шестеренки боковыми ще- 
ками и редкости полной нагрузки Д. 

Винтовые и реечные Д. широко приме- 
няются для поднятия автомобилей, частей 
машин при монтаже, в ко- 
раблестроении, транспор- 
теит. д. Эти Д. надежны, 
проеты, легко обслужива- 
ются, дешевы в эксплоата- 
ции и имеют небольшой 
износ. По конструкции де- 
талей они очень разнооб- 
разны в зависимости от 
специальных целей, для 
к-рых предназначены. Для 
разматывания кабелей с ба- 
рабанов головка Д. имеет 
полукруглую канавку, ку- 
да вставляется ось барабана. Для подня- 
тия рельсов применяют Д., снабженные 
прикрепленными к шпинделю щипцами для 
захвата головки рельса. Вместо щипцов 
можно прикрепить острогубцы для выта- 
скивания костылей. Для увеличения подъ- 
ема применяют часто Д. с двумя 
шпинделями (телескопическ. Д.). 
Лва шпинделя, входящие один в 
другой, имеют одинаковую резьбу 
и снабжены на концах упорками. 
Поворачивая гайку, заставляют 
вывинчиваться наружный винт; 
когда он дойдет до конца и упрет- 
ся в гайку, то начинает вращать- 
ся вместе с ней и заставляет вы- 
винчиваться внутренний винт. 

Гидравлический Д. дей- 
ствует при помощи сжимаемой на- 
сосом жидкости, обыкновенно мас- 
ла или воды, к к-рой в холодн. вре- 
мя примешивают 1/, глицерина. Гидравлич. 
Д. изображен на фиг. 5; он состоит из ци- 
линдра А, служащего одновременно стани- 
ной; в цилиндре движется поршень а, снаб- 
женный наверху упором для принятия гру- 
за б, а внизу манжетой с. Упор имеет свеши- 
вающуюся вниз лапу для подъема грузов с 
низко расположенной точкой опоры. Жид- 
кость наливается в ящик д и нагнетается 
под поршень Д. ручным насосом а через кла- 
паны й и $. Насос приводится в действие 
кулачком е посредством шестигранного ва- 
ла и рычага ў. Предохранительный клапан 
К прижимается к своему гнезду ломаным 
рычагом І, снабженным в верхней части пру- 
жиной; натязкение последней устанавливают 
винтом т. Передаточное число гидравлич. П. 

. ра 
$=7 - ‘`Ь? 

где у—кид Д., Р и диаметры поршней 
рабочего и насосного, а—длина ручного ры- 
чага ў, а б—плечо кулачка е. Цилиндр и 
поршень делаются в виду применяющихся 
высоких давлений (до 400 ай") из стального 
литья. Грузоподъемность гидравлическ. Д. 
до 300 т, кпд выше, чем у остальных сис- 
тем, и достигает 0,7. В виду их значитель- 
ной грузоподъемности и возможности приво- 
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дить одновременно в движение несколько 
гидравлических домкратов одним насосом, 
они часто употребляются при строительных 


А 
7224 2 
27 

и 
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работах для подъемов мостов, стролил, це- 
лых сооружений и т. п. 

Иногда бывает необходимо поднять ка- 
кое-либо инженерн. сооружение одновремен- 
но во многих местах, при чем скорость под- 
нятия всех точек должна быть одинаковой, 
независимо от распределения нагрузки на 
отдельные Д. Для этого применяется гид- 
равлический Д., изобра- 
женный на фиг. 6. Он 
состоит из поршня а 
и цилиндра 0; вода, на- 
гнетаемая особой насос- 
ной установкой, посту- 
пает в цилиндр через 
кран с, который откры- 
вается движением ру- 
коятки кверху; в поло- 
жении, изображенном 
на фигуре, кран нахо- 
дится на границе за- 
крытия. Рукоятка кра- 
на входит в выточку 
гайки, к-рая двигается 
по винту 9. Последний 
приводится в движение 
стальным тросом ў, об- 
хватывающим шкив ёи 
проходящим затем че- 
рез два направляющих шкива 4. Трос этот 
обходит последовательно все Д. установки, 
и концы его навивалотся в противоположных 
направлениях на барабан ворота. Приводя 
последний в движение, мы вращаем на опре- 
деленный угол винт 0, который передвигает 
наверх гайку, а вместе с ней и рукоятку 
крана с, к-рый при этом открывается и за- 
ставляет цилиндр б двигаться вверх. Одно- 
временно рукоятка крана с начнет вращать- 
ся книзу, т. к. шпиндель и гайка, прикре- 
пленные к поршню, остаются неподвижны- 
ми, и после того как цилиндр поднимется 
на высоту, равную передвижению гайки, 


кран закроется и подъем Д. остановится. 
Лит.: Кифер Л. Г., Грузоподъемные машины, 
< изд., т. 1, М., 192%; Бетман Г., Грузоподъем- 
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ные машины, М., 1998; Егиз& А., О1е Неретеџсе, 
А АШ., В. 1, В., 1903; Аптопа Н., Нере- и. 
Ебтаегаасеп, 2 АцИ., В.1, В., 1926; \МефётсВ Н., 
Нерелеџбе, 3 АмИасе, перис, 1922. 

ДОННА, небольшой паровой насос, слу- 
жащий для питания паровых котлов. Руч- 
ные питательные насосы могут применяться 
при котлах, у к-рых произведение Ер = 75 
(различные авторы дают значения, колеб- 
лющиеся между 45 и 140), где Е— площадь 
нагрева в м?, а р—давление вайт. При боль- 
ших размерах котлов применяются Д. Од- 
ной из наиболее распространенных являет- 
ся Д. Вортингтона, представляющая собой 
нечто иное как небольшую модель парового 
насоса, той же системы (см. Насосы). В кот- 
лах Бельвиля применяют Д. Бельвиля, 
изображенную на фиг. Парораепределение 
совершается непосредственно штоком А в 
мертвых точках, при посредстве муфты Б, 
передвигающей тягу В, к-рая в свою оче- 
редь приводит в движе- 
ние золотник Г посред- 
ством рычага Д и 30- 
лотникового штока Е. 
Нижняя часть является 
простым насосом двой- 
ного действия с двумя 
отдельными клапанны- 
ми коробками (на фиг. 
дан разрез только че- 
рез одну из них), един- 
ственной особенностью 
которого является при- 
способление, сообщаю- 
щее незадолго до мерт- 
вых точек пространство 
под поршнем со всасы- 
вающей трубой. Дости- 
гается это передвиже- 
нием насосным поршнем 
рычагов Ж и 3, дейст- 
вующих на соответст- 
венные клапаны; целью 
этого устройства явля- 
ется уравнивание дав- 
лений по обеим сторо- 
нам насосного поршня, при чем вследствие 
получающейся т. о. разгрузки шток полу- 
чает значительное ускорение, способствую- 
щее надежному переходу через мертвую 
точку. Д. является, вообще говоря, очень 
неэкономичной машиной; расход пара в 
наиболее совершенных крупных Д. с двой- 
ным расширением и конденсацией спус- 
кается до 9,5 кг/Р;чае (Е; означает ин- 
дикаторную силу); обычно же равен 10— 
15 кг/ЊР,-час, достигая в небольших Д., ра- 
ботающих без расширения пара, до 60 и бо- 
лее кг/Р,-час. В настоящее время на круп- 
ных установках донки заменяются центро- 
бежными питательными насосами, которые 
приволятся в движение паровой турбиной 
или электромотором. 


Лит.: Депп Г. Ф., Паровые котлы, СПБ, 1909; 
Роћ1һачпвѕелр А., Вегесћпипс, Ацѕѓһгопо у, Ве- 
їгіср а, Раш кеззатаесп, 3 Ац., Міїхуеіда, 1906; 
Вегё Н., Бе КоБепритреп. 3 АШІ., Вел, 1996; 
ЗраїскЕћатуег В. па & сһпеійегѕ Е., Піе 
Ратрїкеѕѕе1 перѕё іһгеп 20релдгеһеп и. Ні ѕеіпгісһ- 
іџпееп, ®% АцНаее, Вега, 1922. 


ДОННЫЙ ЛЕД, скопление льда рыхлого 
губчат. строения, образующееся перед нача- 
лом ледостава на дне реки. Д. л. образуется 
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гл. образом в реках с оольшою скоростью 
течения и особепио в порокистых местах. 
Веплывапие Д. л. па поверхпость процехо- 
дит ппогда сразу па большой илощади, вы- 
зывая явлепие «шүти», вредпое для судоход- 
ства и гидротехнич. сооружении па реке, для 
водопроводов, а танко для работы гпдра- 
влич. установок. Веплывшие массы льда от 
соприкосповения с очепь холодп. воздухом 
емерзаются сильпее и из гүочатого иеилот- 
пого строепия переходят в плотпое кристал- 
личеекое; промежутки меду льдинами с 
относительно пеподвінкпон водой замерза- 
от, ит. о. формируется осповная часть ле- 
дяпого покрова. После формирования спло- 
шпого покрова Д. л. может образовываться 
только под полыньями, п поэтому одной из 
мор оорьоы с пим является искусетвенпое 
заморажпванпе полыпей. Благодаря рабо- 
там В. Альтоерга устаповлена природа Д.л. 
п изучены ого доенетвия. В настоящее время 
разрабатываются практич. методы борьбы 
с этим стихийным явлеинем. 

Лоп: Великанпов М. А., Гидрология сут. 
стр. 153—157. М. 1125: Альтберт В. Я., Допный 
лед в природе и его восипроиззедениие в таораторий. 
И... 1117; его же. О нек-рых повых результатах 
наблюцений над Ддециым льдом в период 1993—29 гг., 
«Изв. Русск. гплролог. ин-та». 1... 1496; его ще. 
О причинах образовапия допиого льда на дне реки п 


озера. там зке, 11.. 102%. 4; его же, Повов о природе 
донного льца. там пе, 1121, 1—3, Б. Шлегель. 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЦВЕТА, дса хрома- 
тическ. цвета, дающие при оптич. смешении 


друг с другом ощущение ахроматич. цве- ! 
та (белого или серого). Для веякого цвета 


можно подыскать цвет к нему дополнитель- 
ный. Дополпительными м. 0. как монохро- 
матич. цвета, так п смешапиые. Примеры 


пм 


500 Т - — 


450|– 


р | Й А 
і А р 
560 570 580 590 600 60 620 630 640 650 600 60 050 ти 


пескольких пар дополнительных цветов да- 
ны на приложенной цветной таблице: 1) хо- 
лодный желтый и ультрамариновый сипип; 
2) теплый желтый п кобальтово-епний; 
3) орапжевый п голубой; 4) красный и го- 
лубовато-зеленый; 5) пурпурный п зеленый; 
6) фиолетовый и зкелтовато-зеленый. В силу 
пидпвидуальных особенностей глаза для от- 
дельных лиц дополнительными могут оказы- 
ваться несколько различные цвета. Па фиг. 
приведена кривая, показывающая, какие 
длины воли в ереднем явлуотея взаимно 
дополнительными. Если через А обозначить 
в ти длину волны какого-нибудь цвета, а 
через 5 длину волны цвета 
ему дополнительного, при чем 
> А, то связь между Аи 2 
может быть выражена следу- 
щим предложенным Грюн- 
бергом уравнением прямо- 
угольной гиперболы: 


(2 — 559) (498 — 1) = 421. 


Ахроматичеекий цвет полу- 
частся нз Д. ц. лишь в том 
случае, когда эти последние 
взяты в определенном соот- 
ношепии их интенсивности; 
общим правилом здесь ив- 
ляется то, что цветов теплых 
‚ (красных, оранжевых и зел- 
' тых) требуется брать в емо- 
‚ си меньше, чем цветов холод- 
ных (зеленых, сицих, фиоле- 
товых). Пвета, видимые нами 
на ахроматич. поверхностях, 
в результате последователь- 
пого и одновременного кон- 
трастов, являютея донолии- 
тельными к цвету вызвавшо-. 
го их раздражения. Пекото- 
рые наблюдаемые уклонения 
их в сторону красного по 
сравнепию с вышеназвапны- 
ми парами (вместо зкелтого-— 
оранжевый, вместо синого-— 
фиолетовый и т. д.) вероят- 
нее всего объяеняютея смо- 
шением цветового тона у вы- 
зывающего контраст ивета. в 
результате длительной адап- 
тации глаза к данному нво- 


Нч) 


ГА 


ту. Дополиительные цвета обычно призна- 
ютея п 


цветамп парно-гармонпрующими. 
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Лит.: Ктагир Н., Рһуѕіѕсһ-орһіһаіто1о6іѕсһе 
бтептргоріете, р. 75, Грё., 1906; Тго1апа Г., 
Со1іогітеігу Верог&$, 1990—21, «Логи. оѓ ће Орї. Ѕос. 
ої Атегіса», ЦВаса, 1929, у. 6, р. 554; Огіпреге 
У., «21ѕсһг. Г. Рѕусһо1іовіе и. Рһуѕіо1овіе а. Ѕіппеѕ- 
огвапе», 1,рт., 1905, АБ. 1, В. 39, р. 984. С. Кравков. 


ДОППЛЕРА ЭФФЕНТ, изменение частоты 
колебаний у или длины волны А, воспри- 
нимаемой наблюдателем или прибором, при 
наличии относительной скорости между ис- 
точником волн и наблюдателем. Величина 
Д. э. может быть выведена чисто кинемати- 
чески. Пусть имеется характеризуемая не- 
подвижной системой координат (т, у, 2) сре- 
да, в к-рой распространяются колебания; в 
ней движутся источник и наблюдатель с под- 
вижными координатами (11,1, 2.) и (2,0,2). 
Обозначим абсолютные скорости того и дру- 
гого через 0, и 0,, углы, образуемые этими 
скоростями с (2, у, 2), через а, В, у и 
а., В», у. Пусть от источника распростра- 


няется волна а соѕ ғ( — =). Можно выразить 
т соответственно через т; или 2, так: 

т=1т, + 011608 а; 2= 2, 9,4 с08 а, 
(знак характеризует направление скорости). 
Волна в системе источника примет вид: 


х. 01 с08 =!) 
жазар, 


асов» (1 с 


в системе наблюдателя: 


і 
а сов» (+9606) , 


т. е. частота в системе источника будет: 
ур = У (1 + пота) , 
в системе наблюдателя: 
Уз = У (1 + твт , 
Т.о.,частота, воспринимаемая наблюдателем, 
2:С05а, 


с 
= т. соза, ° (1) 


Если скорости 0; и 0, очень малы в сравне- 
нии со скоростью волны, то, обозначив че- 
рез 0 относительную скорость между 
источником и наблюдателем по линии, их 
соединяющей, из (1) получим: 


или, соответственно: 
ъ= (1+ х). (3) 


Приближенными ф-лами (2) и (3) обычно и 
выражается Д. э. 

Как ясно из вывода, Д. э. должен суще- 
ствовать для каких угодно волн (звуковых, 
морских, световых и т. д.). Особо важное 
практич. значение Д. э. представляет, одна- 
ко, для волн световых; он дает возможность 
определенияотносительных радиальных ско- 
ростей звезд или вращения светил по сме- 
щению спектральных линий в сравнении с 
земными источниками тех же линий. По Д. э. 
определяется скорость каналовых лучей в 
разрядных трубках. Хаотическое тепловое 
движение молекул благодаря Д. э. опреде- 
ляет в значительной мере конечную шири- 
ну спектральных линий в разреженных га- 
зах ит. д. В оптич. области Д. э. многократ- 
но проверялся на опыте: путем отражения 
света от вращающихся зеркал (Белополь- 


Т. Э. т. УІІ. 


ский, Голицын), при непосредственно вра- 
щающемся источнике света (Майорана), при 


помощи каналовых лучей (Штарк) и т. д. 

Лит. Белопольский А.А. и др., Куре аст- 
рофизики, т. 3—Астроспектроскопия, Петроград, 1921; 
Михельсон В. А., К вопросу о правильном при- 
менении принципа Допплера, «Ж», 1899, т. 31 (физич. 
отд.), вып. 7, стр. 119; Зоммерфельд А., Стро- 
ение атома и спектры, пер. с нем., М.—Л., 1996; 
Рорр1ег С., АБВапатееп, «Оѕімжа2а'& К1аѕѕікег а. 
ехакі. \Уіѕѕепѕсһаї+еп», Гри., 1907, 161. ©. Вавилов, 


ДОПУСКИ в машиностроении, ма- 
ксимальные колебания в линейных разме- 
рах готовых частей, при к-рых все же обес- 
печена правильная работа взаимно сопри- 
касающихся деталей. Т. к. абсолютная точ- 
ность при изготовлении машинных частей 
недостижима, то устанавливают два пре- 
дельных размера, между к-рыми мо- 
гут, без ущерба для функционирования дан- 
ной детали, колебаться ее размеры. Разность 
между максимальным и минимальным пре- 
дельными размерами и называется Д. Рабо- 
та по Д. становится необходимой в тех 
случаях, когда в массовом производстве 
готовые детали должны собираться без помо- 
щи ручной пригонки, когда, по соображе- 
ниям производства или ремонта готовых из- 
делий, необходимо достижение взаимозаме- 
няемости частей, а также и при производ- 
стве одиночным порядком, когда необходи- 
ма особая точность. 

Соотношение между соответственными раз- 
мерами двух взаимно соприкасающихся де- 
талей (напр., диаметров втулки и вала) на- 
зывается пригонкой. Смотря по тому, 
должны ли эти детали иметь в готовом ме- 
ханизме движения одна относительно дру- 
гой или нет, различают два основных рода 


Фиг. 1. 


пригонок подвижную и покоящу- 
юся. Частным случаем пригонки являет- 
ся посадка, которая характеризуется 
различными значениями игры (зазора или 
натяга). На фиг, 1 изображено отверстие 
с двумя валиками: левый в соединении с от- 
верстием образует подвижную, правый—по- 
коящуюся посадку (Д. обозначены на фиг. 
черным). Игрой мы называем разность 
между соответственными размерами двух 
взаимно соприкасающихся деталей; игра 
м. б. положительной, если между частями 
остается зазор, и отрицательной, если 
имеется налицо натяг и части м. 6. сдвину- 
ты лишь при помощи нек-рого усилия. Нали- 
чие зазора характеризует подвижные посад- 


‚ки, отсутствие его или наличие натяга ука- 


зывает на покоящуюся посадку. На фиг. 1 
отверстие имеет предельные размеры О; и 
О,, Д.его равен д,; предельные размеры ле- 
вого валика—4; и Б,, а д, —его Д. Отвер- 
стие с левым валиком образует подвижную 
посадку, при чем величина зазора может 


3 
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колебаться между максимальным з 
и минимальным 3” зазором. То же 
отверстие с правым валиком, имеющим пре- 
дельные размеры 4, и Б,, с Д., равным д., 
образует покоящуюся посадку с натягом, 
величина которого лежит между двумя пре- 
дельными значениями н’ и н”’. Род посадки 
зависит не только от величины зазора или 
натяга, но также и от обработки взаимно со- 
прикасающихся поверхностей. При подвиж- 
ных посадках, чем грубее обработка, т. е. 
чем больше шероховатость трущихся поверх- 
ностей, тем больше д. б. зазор для получе- 
ния одинаковой посадки по сравнению с бо- 
лее тщательной обработкой. При неподвизжк- 
ных, в частности прессовых и горячих, по- 
садках величина натяга, необходимая для 
достижения требуемой прочности соедине- 
ния, зависит, кроме того, от материала втул- 
ки и валика, длины их, толщины стенок втул- 
ки и способа соединения (прессованием или 
натягиванием в горячем состоянии). При- 
нятая величина Д. очень сильно влияет на 
стоимость обработки. Кривая, выражающая 
зависимость между 
стоимостью обработки 
150 детали и величиной Д. 
(фиг. 2), имеет харак- 

тер гиперболы; начи- 

ная с некоторой ве- 

личины Д., зависящей 

в значительной мере 

5 0 15 2025 305 40 от качества станков 
Долуєк ” и опытности персона- 
Фиг. 9. ла, стоимость обработ- 
ки начинает чрезвы- 

чайно быстро возрастать при дальнейшем 
уменьшении Д. Поэтому стремятся рабо- 
тать при наибольших размерах Д., совме- 
стимых с требуемым качеством продукции. 
Абсолютная величина Д., как и игры, за- 
висит от размеров соприкасающихся дета- 
лей, требуемой степени точности пригонки, 
рода посадки и способа обработки. Ряд Д., 
расположенных по указанным факторам, на- 
зывается системой Д., или системой 
посадок. Стремление работать с макси- 
мальными значениями Д. привело к созда- 
нию нескольких параллельных систем допу- 
сков, отличающихся между собой качеством 
обработки и степенью точности получаемых 
посадок. Помимо указанного выше, абсо- 
лютная величина Д. зависит также и от ве- 
личины зазора. При больших зазорах без 
вреда м. б. допущены более значительные 
Д., чем при меньших; наименьшие значе- 
ния Д. имеют при покоящихся и прессовых 
посадках. Натяги имеют весьма незначи- 
тельную величину, т. к. в противном слу- 
чае напряжения становятся слишком зна- 
чительными; понятно, что Д. также д. б. 
чрезвычайно малыми, чтобы, с одной сто- 
роны, не вызвать чрезмерного увеличения 
напряжений при запрессовывании, а с дру- 
гой—обеспечить минимальный натяг, необ- 
ходимый ‘для неподвижности соединения. 
Поэтому, при наличии в данной системе Д. 
многих различных степеней точности, выс- 
шая содержит обычно лишь неподвижные 
или тугие посадки, а наиболее грубые при- 
гонки — только подвижные посадки. Для 
достижения взаимозаменяемости частей не 


< 
5 
5 


Стоим. обработ. 
Ѕ 


только одного з-да, но и всех однородных 
предприятий страны, что особенно важно 
для нормализованных деталей, а также в 
целях удешевления производства калибров, 
весьма желательной является стандартиза- 
ция системы Д. в общегосударственном мас- 
штабе. Работы по установлению стандарт- 
ных Д. проведены или ведутся во всех про- 
мышленных государствах мира (в СССР — 


О 2 «0 
15 СРР: 5285 


Фиг. 3. 


Комиссией по выработке нормальных Д. при 
Комитете эталонов и стандартов Главной 
налаты мер и весов). Весьма тшательно во- 
прос этот был разработан в Германии Комис- 
сией при Нормализационном комитете герм. 
промышленности; выработанная им система, 
ГМ легла в основу стандартных систем Д. 
нек-рых европ. стран, в том числе и СССР. 

Различные посадки одного диаметра и сте- 
пени точности м. б. получены тремя спосо- 
бами (фиг. 3): 1) оставляя отверстие неиз- 
менной величины, изменяют диаметр валов, 
достигая этим требуемой величины зазора 
или натяга, система постоянного 
отверстия (ПО), 2) оставляя постоян- 
ным диаметр вала, варьируют диаметры от- 
верстий система постоянного ва- 
ла (ПВ) и, наконец, 3) меняя диаметры то- 
го и другого, достигают требуемой посадки, 
комбинируя различным образом валы и от- 


верстия,— смешанная система (С). 


В системе ПО помощью 1 отверстия и п ва- 
лов осуществлятот я посадок, при ПВ те же 
п посадок получаем, применяя я различных 


‚ __ М 


тиня 


Фиг. 4. 


отверстий; в системе С, имея К валов и т от- 
верстий, можем получить т.К различных 
посадок; принимая т-- К =п- 1, при 1<К<п 
имеем т.А>л, т. е. при равном количестве 
элементов при системе С м. 6. получено 
большее число посадок, чем при ПО или ПВ. 
Однако, это преимущество только кажущее- 
ся, т. к. из всего числа т.К посадок м. б. 
произвольно назначены лишь т-+к—1 по- 
садок, остальные же получаются сами со- 
бой и, т. о., нашему контролю не подлежат, 
т. е. в конечном счете мы получаем те же и 
посадок (мт - К —1 = п), что и при чистых си- 
стемах ПО и ПВ. Система С применяется 
лишь в Англии и Голландии. Расположение 
Д., зазоров и натягов относительно но ми- 
нального размера (т. е. расчетного 
размера, проставленного на конструкцион- 
ном чертеже) м. б. различным: номинальный 
размер М (фиг. 4) может лежать в поле Д. 
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вала (А) или отверстия, находиться в поле 
зазора (Б) или натяга, служить одним из 
предельных размеров вала (В) или отвер- 
стия. Последний способ имеет то преимуще- 
ство перед остальными, что при нем взаимо- 
заменяемость частей обеспечена даже между 
валами и втулками различных пригонок (т.е. 
различных степеней точности); точность по- 
садки при этом, конечно, страдает, но ха- 
рактер посадки остается. Это преимущество 
настолько важно, что страны, принявшие 
вначале другие системы расположения допу- 
сков, постепенно переходят к этой системе. 


допуск, аи п—постоянные, а Г— линейный 
номинальный размер соприкасающихся де- 
талей (диаметр, ширина салазок и т. д.). 
В большинстве систем показательт = 3; лишь 
Англия остановилась на п =®. Величина за- 
зоров обычно следует тому же закону, хотя 
многие страны (в том числе и СССР) для за- 
зоров пользуются меньшими значениями л. 
Натяги в прессовых посадках следуют обыч- 
но закону 5 =а’Г, где 5—-величина натяга, 
а’— постоянная, а ЇГ — линейный размер. 
Табл. 1 содержит сводку принятых и пред- 
ложенных в разных странах систем Д. 


Табл. 1. Системы допусков. 


Градация 


Государство Система Число классов точности _ 
° и посадок допусков | зазоров | натягов 
С. Ш. А. (АЗМЕ) по 8 посадок—5 покоящихся и 
- 3 подвижн.; Д. отверстий —— „ить ‚, 
увеличены для свободных ай а та а'І. 
посадок 
Англия (ВЕЗА) С 4 кл. точности; 2 осн. отв. А 
в кажд. степени точн.-+3 = зн три 
добавочн. отверстия; 14 ва- Ут кв"У ть 
лов для всех степ. точн. 
Германия и Австрия | ПО и ПВ | 4 кл. точности: РГ 
({ртм) 1-й кл. —5 пок. пос. — — Г , 
2-й »› —6 пок. +4 подв, пос. ай 1. ай І, ИГ. 
3-й » —8 подв. пос. а и 
4-й » 4 » » а({(І+0) 
Голландия (СМВ) С 3 кл. точности для вал.; =— ИЕН 
разл. отверстий ' ай 1, . | а ЙТ, 
Италия (ОМІМ), ПВ 4 кл. точности: 
1-й кл.—4 пос. — —- 
2-й » —7 » ай 1. ай 1, 
3-й » —8 » 
4-й » —2 » 
СССР | ПО и ПВ | 4 кл. точности: Для своб.: 
1-й кл.—6 пос. т. 
2-й 5-8 » г РГ, 
3-Й » —8 » а? І Для тугих: 26 
4-й » —3 » - 
ав 
Швейцария (У$М) ПО ипв | 3 кл. точности: Для тугих: 
1-й кл.— 7 пос. т 
9-й » 9 » Не м. б. вы- ~ аб 1. 
- — ажена про- 
5-й ›  › т той пой Для своб.: 
~ а. 
Швеция (515К) ПО и ПВ | з нл. точности: 
1-й кл.—5 пок. пос. Еи АУ 
2-й » —7 пок. +4 подв. пос. ай 1 «Ут 
3-й › —7 ь +4 » » 


Линию номинального размера называют н у- 
левой линией. Обычно нулевая линия 
служит верхним предельным размером для 
вала в системе ПВ и нижним предельным 
размером для отверстия в системе ПО. 
Абсолютная вёличина Д., зазоров и на- 
тягов, при одинаковых посадке и степени 
точности, зависит от размера соприкасаю- 
щихся частей. Первые системы Д. были чи- 
сто эмпирическими, затем было обнаружено, 
что Д. для плотных и подвижных посадок 


А п 
м. б. выражены в форме Р=а| Г, где р 


В качестве примера рассмотрим вкратце 
систему ОГУ. Для всех посадок, кроме го- 
рячей, величины Д. и игры выражаются в 
единицах допуска (ЕД); 1 ЕД -=0,0057 Г мм; 
линейные размеры (обычно диаметры) раз- 
делены по группам, при чем абсолютная ве- 
личина ЕД в пределах каждой группы ос- 
тается постоянной и вычисляется по ф-ле: 


ўзра), 


ЕД, ,=0,005( 2 


где Г. и Г.—предельн. диам. данной группы. 
*3 
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Точные величины ЕД приведены ниже: 


Группа, мм 1—3 3—6 6—10 10—18 
ЕД, џи 6,11 8,15 9,93 11,94 


Группа, мм 18—30 30—50 50—80 80—120 
ЕД, и 14,32 16,98 19,98 23,10 


Группа, мм 120—180 180—260 260—360 360—500 
ЕД, ы .. 286,45 30,07 33,74 37,63 

Наиболее употребительный ®-йЙ класс точ- 
ности имеет в общем 11 различных посадок; 
ниже приведены их обозначения, характер 
получающейся пригонки и предельные зна- 
чения игры ё в мм (+ 6— зазор, —д—натяг). 

А. Прессовые пригонки: 1) го- 
рячая посадка-—неподвижность соедине- 
ния обеспечена, втулка надевается в горя- 
чем состоянии на вал: 

— 0,001(№ - 12,5) + 15ЕД>д> 
> — 0,0010 + 18,5) -1ЕД; 

2) прессовая посадка — неподвиж- 
ность соединения обеспечена, вал вжимается 
во втулку в холодном состоянии: 


тут 1 үт 
—щв"Ё+15ЕД>6>- 1501 -1ЕД. 


Б. Покоящиеся пригонки: 3) осо- 
тугая посадка — соединение частей 


бо 


вания, так и от продольного смещения: 
1,5 ЕД>0> —1ЕД; 

6) плотная посадка— соединение от ру- 
ки или при помощи деревянного молотка, 
последняя покоящаяся посадка: 2 ЕД > 
>0> —05 ЕД. 

В. Нулевая пригонка: 7) сколь- 
зящая посадка части могут при смаз- 
ке передвигаться вручную, рабочее движе- 
ние медленное и лишь в аксиальном на- 
правлении: 2,5 ЕД>6>0. 

Г. Подвижные пригонки: 8) сво- 
бодная посадка плотного хода—пер- 
вая подвижная посадка, для медленно вра- 
щающихся или передвигающихся аксиаль- 
но частей с минимальным зазором: ЗЕД> 
>20>0,5 ЕЦ; 

9) свободная посадка, для вращаю- 
щихся частей без заметного зазора: 4,5 ЕД > 
>0>1,5 ЕД; 

10) свободная посадка легкогохо- 
да, для быстро вращающихся частей с 
заметным зазором или для частей, вра- 
щающихся в нескольких подшипниках: 
6,5 ЕД >38 ЕД; 


в [|589 | 08 ыы Га 
ГГЕЕУЕГЕЕРЕЕЕЕЕ- ГГ Б Д П П П ПТУ ГЕРА 
ДР 
24 ГЕТЕ РЕ ГЕ Г ГР РЕР 
Хх КРЕЕЕРЕРЕРЕЕЕЕРРЕРЕРЕРЕЕРЕЕЕЕЕЕЕРЕЕЕЕРЕРЕЕРЕЕРЕ РА 
Лале допуслов ГУ акаа инв пина нана ан на 441 тки ои р тан п В А у а М О И У ВА ОНА РЕ 24 И 
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Фиг. 5. 


м. б. произведено лишь при помощи пресса, 
необходимо предохранение частей от взаим- 
ного проворачивания: 0,5 ЕД > д> ё ЕД; 

4) тугая посадка—соединение частей 
производится сильн. ударами ручника или 
легкой прессовкой, необходимо предохране- 
ние от проворачивания: 1 ЕД > д>-—1,5 ЕД; 

5) особо плотная посадка—соедине- 
ние частей ударами ручника, необходимо 
предохранение частей как от проворачи- 


11) весьма свободная посадка, для 
весьма быстро вращающихся деталей с осо- 
бо значительным зазором: ЭЕД>0>5 ЕД. 

Вся система ОТМ изображена схематиче- 
ски на фиг. 5; отклонения от номинальных 
размеров для валов и отверстий даны в ЕД 
для всех четырех классов точности, в систе- 
мах ПО и ПВ. 

Весьма важным вопросом для каждого 
рода производства является выбор основ- 
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ной системы Д. (ПО или ПВ), класса или 
классов точности и необходимых посадок. 
Дать какие-либо жесткие правила для выбо- 
ра наилучшей системы Д. невозможно в 
виду необычайно большого числа факторов, 
влияющих на него. Ниже приведено влия- 
ние нек-рых отдельных факторов на выбор 
системы Д. В системе ПО все посадки полу- 
чаются изменением диаметра вала, и, сле- 
довательно, применение гладких валов, нри 
наличии на валу нескольких разных поса- 
док одного номинального диаметра, невоз- 
можно. Этим условием определяются сразу 
две отрасли промышленности, для к-рых вы- 
годнее пользоваться системой ПВ ,—построй- 
ка трансмиссий и с.-х. машиностроение; во- 
обще всюду, где пользуются в значительном 
объеме гладкими валами в виде необработан- 
ного тянутого или обточенного материала, 
приходится переходить к системе ПВ. В тех 
случаях, когда вал, при наличии на нем не- 
скольких различных посадок, по конструк- 
тивным соображениям делают ступенчатым 
(напр., для удобства разборки), можно поль- 
зоваться безразлично обеими системами. 
Здесь, однако, оказывается выгоднее систе- 
ма ПО, т. к. она часто позволяет при не- 
скольких различных посадках обходиться 
меньшим количеством уступов и, т. о., эко- 
номить на материале и обработке. На фиг. 6 
приведены два одинаковых перебора токар- 
ного станка--в случае ПО число уступов 
получилось меньшим, чем при ПВ. Во всех 
случаях крупного массового производства, 
система ПВ предпочтительнее ПО, т. к. в 
этом случае неудобство первой—дороговиз- 
на первоначального обзаведения специаль- 
ным рабочим и измерительным инструмен- 
том—отступает на задний план по сравне- 
нию с выгодой, получаемой при обработке 
гладких (без уступов) валов. По обратной 
причине система ПО выгоднее при произ- 
водстве небольшими сериями, с сильно ме- 
няющимися размерами частей. Стоимость со- 
держания рабочего и измерительного инст- 
румента в обеих системах почти одинакова. 
Для сборки и ремонта система ПО большей 
частью бывает более выгодной, т. к. полу- 
чающиеся при этом ступенчатые валы зна- 
чительно облегчают работу. Очень часто бы- 
вает невозможно даже в пределах одного 
производства провести чистую систему ПО 
или ПВ и приходится прибегать к комбина- 
циям из обеих. Примером может служить 
принятая в герм. станкостроении система 
Д., изображенная на схеме (фиг. 7). 1-й класс 
точности применяется в особо точных стан- 
ках для покоящихся посадок, для корпу- 
сов шарикоподшипников, инструмента ре- 
вольверных станков и во всех тех случаях, 
когда требуется посадка скользкения, к-рая 
поэтому во 2-м классе точности исключена; 
для всех остальных пригонок употребляется 
2-Й класс точности, из которого исключены 
посадки: прессовая, особо тугая, скольже- 
ния и весьма свободная. Для того чтобы в 
потолочных приводах и нек-рых вспомога- 
тельных деталях воспользоваться преиму- 
ществами системы ПВ, взяты из нее две 
вспомогательных посадки 2-го класса —©во- 
бодная н свободная легкого хода; 3-й и 
4-й классы точности исключены совсем. 


Одной из важных областей применения 
работы по Д. является производство нор- 
мализованных частей. Здесь могут предета- 
виться два случая: 1) нормализованная часть 
должна образовывать с другой деталью все- 
гда одинаковуто повадку и 2) эта посадка 
мозкет меняться. В обоих случаях зазор или 
натяг перекладывают неизменно в нормали- 
зованную часть, т. е. изготовляют валы по 


Д. системы ПО, а отверстия по Д.—системы 
ПВ для требуемой посадки. При таком спо- 
собе потребителю для правильной посадки 
достаточно изготовить основной вал данното 
диаметра системы ПВ или основное отвер- 
стие сист. ПО, а это легко для з-дов, рабо- 
тающих по любой из систем, т. к. Д. основ- 
ного элемента одной системы (ПО или ПВ) 
равны Д. посадки скольжения другой (от- 
верстие посадки скольжения системы ИВ 
или вал той же посадки системы ПО). 
Весьма важным и чрезвычайно сложным 
вопросом является нормализация Д. вин- 
товых нарезок. В винтовых нарезках дело 
осложняется большим количеством подле- 
жащих толерированию размеров (наружный, 
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Фиг. 7. 


средний, внутренний диаметры, шаг винта, 
угол нарезки, форма сечения нарезки) и не- 
обходимостыо проверять величины всех от- 
дельных допусков порознь предельными ка- 
либрами. Формы щек калибров для изме- 
рения изображены на фиг. 8; для измере- 
ния предельных диаметров по выступам на- 
резки употребляют предельные скобы или 
пробки с плоскими или цилиндрическими 
рабочими поверхностями А, предельные диа- 
метры по дну нарезок измеряются скобами 
с роликами или штифтами по Б, ту же 
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форму имеет нарезка предельных винтовых 
пробок; форма В применяется для провер- 
ки среднего диаметра, а форма Г —для про- 
верки формы нарезки и правильности шага. 
Пробки по Б и В делают с 2—3 нарезками, 
чтобы неправильности в ходе не влияли на 
их показания. В качестве примера тщатель- 
но разработанной системы винтовых Д. рас- 
смотрим систему Д., принятых в С. Ш. А. 
(Маііопа! Бстем ТЬтеаа Сотітпіѕѕіоп) для 
нормальной и мелкой стандартной резьбы 
(0.5. 8.). Форма нарезки с полями Д. изоб- 
ражена на фиг. 9. Принято 6 разных поса- 
док: 1) свободная—с большими Д. и за- 
зорами для грубого машиностроения, бол- 
тов с катаной нарезкой и т. п.; 2) сред- 
няя обыкновенная— для нормальных 
чисто обработанных винтов и гаек для нужд 
машиностроения средней степени точности, 
гайка и болт во всяком случае м. б. на- 
винчиваемы от руки; 3) средняя спе- 
циальна я—с меньшими полями Д., чем 
предыдущая, для точного машиностроения 
(станкостроение, автостроение, авиационные 
двигатели и т. п.); 4) плотна я—взаимо- 
заменяемость обеспечена, но зазор может 
совсем отсутствовать и заменяться в ред- 
ких случаях натягом; 5) тугая заверты- 
вание гаек возможно лишь с помощью клю- 
ча, для легкого точ- 
ного машинострое- 
ния, иб) весьма 
тугая — с бӧль- 
шими против пре- 
дыдущей натягами, 
для крупных бол- 
тов. Д. нормализованы лишь для первых 
четырех посадок, т. к. в двух последних на 
лосадку, кроме величины Д.и натягов, вли- 
яют также весьма сильно длина гаек, мате- 
риал болта и гайки, сильно меняющиеся от 
одного производства к другому. 
Абсолютные значения Д. находятся в за- 
висимости от величины хода р (фиг. 9). При- 
меняется несколько единиц Д., находящих- 
ся в следующей зависимости от р (в мм): 


ОТ =0,0890'* для р = 1,27; ОТ =0,10р" для 
р<1,27; ЧТ – 0,007р"!°; 5 = 0,007р'!* и РТ= 
=0,007р'/. Значения отдельных элементов 
для разных посадок даны в табл. 2. 


А 5 8 Г 
х 


2. Значения 


Табл. 
док нарезки 0. 8. 8. 


элементов различных поса- 


шины тр-ка нарезки, | = 1 = 0,108253р; 
величины без значков относятся к теоретич. 
профилю нарезки, со значками ()—к гайке, 
и ()—к болту; теоретич. профиль изобра- 
жен жирной линией): 


4=0—№; 4-2-9; 0„„= рът 2һ; 
Р’ Э + у ћ , Р” пав р-А ; 
Р” = р- А –®%Г ; 
А" паз 4+ Т; А’ = А; Д" нат = 4 — 4; 
Д" йа = 1-4 Т ; 


, Зу. ох 
@ив= О-В; ъ= 0—5; 
й" лав = 4- Е Ч” нін = а- А-Т; 


р =р'=ріН. 
Допускаемые ошибки (угловые Д.) для 
1 угла при вершине тр-ка нарезки (60°) 
равны для первых трех посадок: 


Число ниток 

на 1 дм... 80—44 40-32 28—20 18—11 <11 

Угловой Д.. + 30' + 20° + 15° 4 10° +: 5' 
Для плотной посадки угловые допуски 
уменьшаются вдвое. 

Помимо описанных выше Д. непосред- 
ственно соприкасающихся друг с другом де- 
талей, приходится иногда решать вопрос 
о величине допусков 


частей, соединяемых 
несколькими проме- 
жуточными звеньями, 
например, Д. рассто- 
яний между отверсти- 
ями двух фланцев, со- 
единяемых болтами. В 
этом случае взаимоза- 
меняемость м. б. до- 
стигнута только при 
условии, что ни одна 
из осей отверстий не 
отклоняется от ее но- 
минального местопо- 
ложения больше, чем на 1, величины ми- 
нимального зазора между наименьшим от- 
верстием фланца и максимальным возмозк- 
ным диаметром болта, т.е. 4<1/, д (фиг. 10); 
если при этом необходим еще некоторый 
минимальный зазор у между стенками от- 
верстий и валиком, то 4<1,(0—у). Это 
правило является основой ра- 
счета Д. расстояний между 
осевыми отверстиями. При этом 


Допуски и игра 


следует принимать во вни- 
мание возможное накопление 


Посадка игра Но ка. общий Д. „Д, ошибок при измерении от од- 
А Ти | ра Ту Н ного отверстия до другого (по 


шагу); в этом случае для и от- 


верстий величина Д. должна 


Свободная, еее. ОТ Тт бт . отъ2ет РТ А 
Средняя обыкновенная 0 з + = я _ 
Средняя специальная 0 ШТ ‚ат *„ОТ-2СТ | ЕРТ быть уменьшена в ят раз. От 

Цлотная........ -8 ҺОТ | ч,@ат от+ст РТ сюда ясна выгода измерения 


всех расстояний от одного ка- 


Форма нарезки д. б. такова, чтобы кон- 
тур как гайки, так и болта не выходил из 
полей допуска, заштрихованных на фиг. 9. 
Отдельные элементы винтовой нарезки име- 
ют следующие значения (Р, Ли 4—на- 
ружный, средний и внутренний диаметры 
нарезки; р—шаг; ћ—глубина нарезки, ћ~ 
— 0,649519р; } — высота срезанной части вер- 


кого-нибудь отверстия, взятого за основ- 
ное, т. к. в этом случае величина допуска 
остается без изменения. 

В качестве примера абсолютной величины 
Д., достижимых обработкой на различных 
станках, приведем данные фирмы Пралт и 
Уитней для станков, находящихся в хоро- 
шем состоянии, и рабочих нормальной ква- 
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лификации (данные не являются показате- 
лем максимальной достижимой точности, а 
относятся к нормальной производственной 
работе; все размеры и величины Д. в мм). 
а) Обточка на токарном станке +4-0,183 для 
2 6—13; +0,18 для 2 13—925; +0,25 для 
5795—50 и -0,38 для больших диаметров. 
Шлихтовка на токарном станке соответ- 
ственно: 0,05; +0,08; +0,13 и 40,18. 
б) Автоматический токарный станок: + 0,08 
для обточки державками ко- 
робочного типа; + 0,08 для 
обточки фасонными резца- 
ми шириной до 20; +-0,1 то 
“3 хҝ же, но шириной 20—40; 
К рассверливание --0,15 для 
и 7 © 4—12; 0,2 для 9 12— 
2 ТИ 20; 0,25 для м 80—95; 
сверление +0,05 для ё 
0,35—8,0, увеличиваясь до 
0,18 для 27 20—25; шаб- 
рение развертками + 0,025 для ё < 12 
и +0,04 для 2/7 10—25. в) Фрезирование: 
возможная точность + 0,05, лучше давать 
большие Д. ~ -+-0,08—0,12 для достижения 
большей экономичности обработки. Для фа- 
сонного фрезирования и обработки состав- 
ными фрезерами не менее +0,12. Для фре- 
зировки канавок ~ --0,1 на 25 мм ширины 
канавок. г) Сверление: -0,05 для дыр 
© 0,35—3,0; -0,08 для 67 3,0— 6,0; + 0,1 для 
я 6—12; +0, 13 для 9 12—18; 4-0, 18 для 
@ 18—95; + 0,25 для 9 25—50. д) Шлифовка 
цилиндрич. поверхностей: + 0,01; на вер- 
тикально шлифовальном станке для плоско- 
стей 0,05—0,03. е) Строгание: 0,13—0,25 для 
крупных частей, например, станин станков. 
ж) Ручное шабрение отверстий разверткой: 
+0, 01 для 27 до 25, для больших © +0,015; 
для машинного шабрения необходимо по- 
высить эти числа до 0,018 для отверстий 
еї до 18, -0,02—0,025 для отверстий 2 12— 
25, +0,05 для отверстий 27 более 25. 
Способы разметки допусков на чертежах 
меняются в зависимости от принятой сист. 
обозначения посадок. Во всех стандартных 
системах Д. введены сокращенные обозна- 
чения для посадок, которые обязательно от- 
мечаются на соответственных предельных ка- 
либрах (в СССР в виде проекта принята сле- 
дующая маркировка: свободные пригонки 
имеют букву С, тугие Т, цифра с правой 
стороны буквы указывает на удаление дан- 
ной посадки от посадки скольжения, обозна- 
чаемой ТО, перед знаком посадки ставят 
знак системы О для ПО и В для ПВ с циф- 
рой, характеризующей класс точности; таким 
обр., 0261 обозначает свободную посадку 
2-го класса точности системы ПО; немецкие 
обозначения для валов и отверстий приве- 
дены на фиг. 5). В этом случае обозначение 
Д. на чертежах значительно облегчается, 
т. к. достаточно рядом с номинальным раз- 
мером поставить значок требуемой посадки, 
чтобы определить тем самым предельные раз- 
меры соприкасающихся частей. В тех слу- 
чаях, когда применяются Д., отличные от 
стандартных (что особенно часто встречает- 
ся при толерировании продольных разме- 
ров), приходится рядом с цифрой размера 
указывать оба крайних значения Д. В боль- 
шинстве европ, стран пишут номинальный 


2. 
Сә 


0 < 
Фиг. 10. 


размер, а рядом с ним оба крайних значе- 
ния Д. (фиг. 11, А); при этом часто, если одно 
из значений предельных размеров совпадает 
с номинальным, то 
отметка 0,0 не ста- 
вится (фиг. 11, Г). 
ВС. Ш. А. Об-вом 
автомобильных ин- 
женеров предложе- 
на следующая си- 
стема нанесения Д. 
на чертежи: в раз- 
мерную стрелку ставят идеальный размер, а 
Д. при этом делается всегда в направлении, 
наименее вредящем желательной (идеаль- 
ной) посадке (фиг. 11, В); если направле- 
ние Д. безразлично, то делят его величину 
пополам и откладывают в обе стороны от 


идеального размера (фиг. 11, Г). 

Лит.: В юн В., О предельных допусках в маши- 
ностроепии. пер. с нем., Берлин, 1923; Граменц В., 
Пригопки и допуски, Москва, 4926; Манг С., Піе 
бгеп21ећге, 5 Аш{., В., 1927; Манг С., ріе бежів- 
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4. Мегкхеистаѕсһіпеп, В., 1997; «&сһгіїїеп а. Агреібѕ$- 
бстлеіпѕсћһаѓї асиїѕспег Всеѓгіерѕіпбепіецге», В. 1— рег 
Ацѕїіаъѕсһраи п. ѕеіпе ргакііѕсће фогевгиЬтиле, В., 
4923; рома А. А. апа Сътгїіѕ Е. \., Модеги 
сасіпе Ргасіїсе, М. У., 1925; Мооймогіһ Ј. Ұ., 
Сасеѕ апа Савіпе Ѕуѕетв, М. Ү., 1908; Бев1е- 
31 паег @., КогзсВипезагрейеп аш! 4, Серіеѓе а. 
Іп степт\уезелз, В., 1916, НП. 193, 194; Масн тегу °ѕ 
Напароок, №. Ү., 1928; Борье1 Н., Таѕспеприсћ 
гаг а. Ғаргікреѓгіер, В., 1993; Масһіпегу ’ѕ Епсусіо- 
редіа, у. 3, Мем ҮогК, 1925; «Маѕсһіпепрааџ», В.; «МОТ 
Масһгісһғеп», В.; «Мегкәіаїїѕіесћпік», В.; «Месһа- 
піса! Епбілеегіпе», М. Ү.; излания нормализацион- 
ных комиссий отдельных страш. Л. Павлушков. 


Д. в мерах ин измерительных 
приборах — наибольшие погрешности, 
при наличии которых данную меру или при- 
бор можно считать практически достаточно 
точными. Для сохранения единообразия и 
точности мер и измерительных приборов го- 
сударство принимает целый ряд специаль- 
ных мероприятий, к-рые дают возможность 
поддерживать обращающиеся в стране меры 
и измерительные приборы в состоянии тре- 
буемой точности. Одним из этих мероприя- 
тий является установление и хранение ос- 
новных единиц (эталонов) всякого рода из- 
мерений. Основные единицы хранятся и изу- 
чаются в специальных государственных уч- 
реждениях (в СССР—в Главной палате мер 
и весов в Ленинграде). Эти эталоны д. б. из- 
готовлены с максимальной достижимой при, 
современном состоянии науки и техники 
точностью. Так, для единицы массы-кило- 
грамма, изготовленного из прочного и неиз- 
меняющегося материала (сплава платины 
с иридием), при современных методах веро- 
ятная погрешность измерения не превосхо- 
дит +0,002 мг, т.е. одной пятисотмиллион- 
ной его части; для единицы длины-—метра 
эта погрешность равна 4-0,1 и, т. е. одной 
десятимиллионной его части (в настоящее 
время уже предвидится возможность опре- 
делять длину метра при помощи волн мо- 
нохроматич. света с точностью до 0,01 м, 
т. е. до одной стомиллионной его части). 
Когда единицы мер и измерительные при- 
боры получают практическое применение, то 
естественно, что точность их не м. б. та- 
кова, как у вышеупомянутых основных еди- 
ниц измерения. Практика культурных госу- 
дарств установила определенную градацию 
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Табл. 1.—Допуски в мерах длины (в общей длине). 
Торговые и технические меры 
точные обыкновенные 
Кон- = 
Длина Образцовые 
вм меры трольные при поверке пря обращении 
меры при при об- 
поверке | ращении 
металлич. | неметал. | металлич. | неметал. 
50 — +3 мм +5 мм 10мм + 8мм + 20мм - 16 мм -- 40мм 
40 — — — — +8 » 320 » +16 » Е 40 » 
30 — +З » — — 8 » Е 20 » 216 » = 40 » 
25 — — — — 8 » + 20 » +16 › + 40 » 
20 — 2 » НЗ »› +6 » 5 » + 15 » 5: 10 » + 30 » 
15 — — +8 » 6 » 5 » 15 » 10 » 1 30 » 
10 — — Е? » +4 » [4 » +10 » Е 8» Е 20 » 
9 — — — — а » Е 7» 8» +14 » 
8 — — — — 4 » Е 7ь - 8» -- 14 » 
7 — — — — 4 » 7» - 8» | 14 » 
6 — — — — +4 » Б 7» Е 8» 2 14 » 
5 — — — — 3 » Е 5 » + в» +10 » 
4 — — — — 8 » + 4» + 6 ». = 8» 
3 — — — — 2 » + 3» = 4» = 6» 
2и 1,5 — — + 0,2 » - 0,4» Е » 2» + 2» + 4» 
1 + 0,05 мм + 0,2 » + 0,1 » + 0,2» а » а +15» + 2» + 3» 
__ __ 0,5» 1,0» *1 +1» Б 2 »*1 
0,5 и менее + 0,05» + 0,1» | 41.0 *2| 415ь *2| 1 2»*2| 1 3 #2 
*1 Меры брусковые. 
*2 Меры рулетки. 


измерительных приборов, различающихся 
между собой по степени точности и имею- 
щих разное назначение. Прежде всего, те 


Табл. 2. — Допуски в мерах сыпучих 
тел. 


Допуск 


Вместимость 
при поверке при обращении 

2 гл .. +іл +2 л 

1» а... Е 0,5 л 1» 

5 дкл..... . +250 мл +500 мл 
2» . +100 » +200 » 
їі»... - 75 » +150 › 
5л....... Е 50 » 3100 » 
ьа. + 25 » + 50 »› 
і»... . + 15 »› + 80 » 
0,5... .. 10 » Е 20 » 


учреждения, которые хранят основные еди- 
ницы измерений, должны иметь в своем рас- 
поряжении первичные копии основных еди- 
ниц, изредка сличаемые с этими последними 


и служащие для приготовления по ним изме- 
рительн. приборов, образцовых и контроль- 
ных мер. Назначение этих последних —слу- 
жить для поверки по ним обыкновенных 
обращающихся в торговле и промышленно- 
сти мер и измерительных приборов. Торго- 
вля и промышленность, по свойству своей 
работы, нуждаются в приборах различной 
степени точности: более точных—в торговле 
драгоценными металлами, аптекарскими то- 
варами, при лабораторных исследованиях и 
др., и менее точных—при обычной торговле. 
Т. о., торговая и промышленная практика 
требуют установления по крайней мере 4 ка- 
тегорий измерительных приборов, отличаю- 
щихся между собой по точности, а следова- 
тельно, и по их Д. Основанием для устано- 
вления шкалы Д. могут служить требования 
обычной торговли, где точность измерения 
признается достаточной, если ошибка не 
превосходит 0,1—0,2%. Исходя из этого 
предположения, можно далее установить Д. 
для точных торговых измерительных при- 


Табл. 3.—Допуски в мерах жидких тел. 
Торговые меры 
Вместимость Контрольные точные обыквовенные 
при поверке при обращении при поверке при обращении 
5 дкл — — — 1250 мл +500 мл 
2» — — +100 » 1200 » 
1 » +5 мл +15 мл +30 мл == 50 » 10 » 
5 л 38 » {Ф 7,5 » +15 » 25 » = 50 » 
2» +2 » + 5 » 210 » + 15 » + 30 » 
1 » +1 » + 2,5 » +5 » + 10 » Е 20 » 
1|, » +0,6 » + 1,25 » + 2,5» Е 5 » 10 » 
у.» 10,25 » — — + 2,5 » Е Б » 
[5 » +0,25 » + 0,5 » + 1,0» -= 2,0 » Е 4 » 
0» 0,25 » + 0,5 » + 1,0» Е 1,0 » ЕО » 
т» 0,12» + 0,25 » Е 0,5 » = 0,5 » 1! » 
Гь » 0.06 » + 0,10 » ЗЕ 0.2 » = 0,25» + 0,5» 
ло» 0,06 » + 0,10 » Е 0,2 » - 0,25 » Е 0,5» 
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Табл. 4.—Долуски в весах при наибольшей нагрузке. 
Торговые весы 
Наибольшая Образцовые | Контрольные точные обыкновенные 
нагрузка весы весы 
при поверке | при обращ. при поверке | при обращении 
12а — — + Змг = 6ма 
2» 30,1 мг — — — Весы торговые обыкновенно 
5» — — + вмг + 12 ма изготовляются для наиболь- 
10» — — + 10» + 20 » ших нагрузок, начиная от 
20» 1 ма + 5 ма 2 15 » + 30» 500 г и выше 
50» — — + 30» + 60 » 
100 » — — + 40 » + 80 » Д.—1 г на каждый хг при 
200 » — — + 50 » +100 » поверке и г на хг при 
500 » 5 мг + 25 мг +100 » +200 » обращении 
1 же — — 200 » +400 » 
5 » + 20 м2 +100 мг 500 » + 12 В безменах и крановых ве- 
10 » — — + г + 8» сах—2 г на кг при поверке 
20 » +200 мг + 12е + 2» + 4» и 4 г на хг —при обращении 
50 » +200 » + 1» 5» + 10» 
Табл. 5.—Допуски в манометрах. 
Рабочие манометры 
Наибольше е Контрольные Д. для 1-й половины шкалы Д. для 2-й половины шкалы 
шкалы манометры — 
при поверке при обращении при поверке при обращении 
2 ка/смя 4+0,02 кг/см? +0,04 кг/см? +0,06 кг/см? +0,08 кг/см? 20,12 кг/см? 
3» “0,03 » 40,05 » 0,075 » 40,10 » 0,15 » 
5 ә» 0,05 » +0,08 » 40,12 » 0,15 » 0,295 » 
10 » 10,1 » 20,10 » 20,15 » 20,20 » 20,30 » 
15 » 40,15 » 40,15 » 40,295 » 40,25 » 40,375 » 
20 » 0,2 » 0,20 » +0,3 » —0,30 » 0,45 » 
25 » 0,25 » 20,25 » 0,375 » 0,35 » 0,525 » 
30 » 0,3 » =0,28 » 10,42 » +0,40 » +0,60 »›. 
40 » —0,4 » 0,33 » 0,495 » 20,45 » 10,675 » 
50 » 0.5 » 10.38 » 10.57 » 40,50 » +0,75 » 
Свыше 50 же/см? +1% наиболь- | +0,75% наиболь- | +1,125% наиболь- +1% наиболь- | 1,5% наиболь- 
шего значения шего значения шего значения шего значения шего значения 


боров и для вышеупомянутых образцовых и 
контрольных. При этом, как показывает 
практика, достаточно принять, что точные 
торговые измерительные приборы должны 
иметь погрешность в 4—5 раз меньшую, чем 
приборы обыкновенные; контрольные при- 
боры для поверки обыкновенных торговых 
мер должны иметь погрешность меньшую, 
чем точные торговые, а образцовые приборы 
д. б. точнее контрольных в 5—6 раз. Стро- 
гое соблюдение указанной пропорциональ- 
ности практически не требуется, и приво- 
димые выше цифры Д., установленных в 
СССР, только в общем принципе подчинены 
указанному правилу, а конкретные значе- 
ния Д. изменяются, в зависимости от абсо- 
лютной величины данной меры, и округля- 
ются. Так как при практическ. пользовании 
всякая мера или прибор неизбежно подвер- 
гаются изнашиванию, связанному с поте- 
рей точности, то необходимо установить еще 
шкалу Д., терпимых в приборах, находя- 
щихся в обращении в течение определенно- 
го срока, после какового они подлежат но- 
вой поверке. В табл. 1—5 дана сводка Д. в 
измерительных приборах, к-рые, по дейст- 
вующему в СССР закону, подлежат обяза- 
тельной поверке и клеймению. 

Д. в гирях см. Гири; Д. в медицинских 
термометрах равны -0,1°. А. Доброхотов. 

ДОРН, оправка, на к-рую насазкивают под- 
лежащую обточке или шлифовке деталь в 
том случае, когда необходима точная обра- 


ботка ее по отношению к предварительно 
обработанному отверстито. 

Простой Д. (фиг. 1) представляет со- 
бой отрезок вала, снабженный по краям цен- 
тровочными отвер- 
стиями. Рабочая по- 


-.Е 64 . 
верхность а делает“ =.“ -Е3® 
ся слегка конусной ' 
(наклон образую- Фиг. 1. 


щей к оси 1: 2 000); 

концы дорна в делаются меньшего диаме- 
тра и снабжаются отфрезированными пло- 
щадками б для надежного упора винта по- 
водка. Обычно дорн изготовляется из ин- 
струментальной стали, закаливается цели- 
ком и шлифуется на рабочей поверхности, 
а иногда и в цент- 
ровочных отверстиях. 
Перед окончательным 
шлифованием рабочей 
поверхности ее под- 
вергают искусствен- 
ному старению (Ккӣпѕі- 
ісһе А египо, ѕеаѕо- 
піпе) для устранения 
внутренних напряже- 
ний, вызванных закал- 
кой. Для особо точных работ закаливаются 
лишь концы Д., рабочую же поверхность 
оставляют мягкой, так как этим исключается 
возможность позднейшей деформации ее под 
действием внутренних напряжений. В аме- 
рик. практике приняты след. соотношения 
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между диаметром дорна и размерами цент- 
ровочных отверстий (фиг. 2; размеры в мм): 


р а 


©, 


2 

6 3 1,9 4 

8 4 1,5 5 
10 5 9.4 7 
15 7 3,0 9 
20 9 4,0 12 
30 13 5,0 16 
40 15 6,0 18 
50 16 6,5 20 
65 18 7,0 99 
80 20 8,0 95 
100 22 9,0 98 
120 25 10,5 39 
150 28 12,0 35 


Обыкновенные Д. подходят, благодаря ма- 
лой конусности рабочей поверхности, лишь 
к отверстиям одного и того же диаметра; 
даже различие в величине допусков делает 
иногда их применение затруднительным. 
Вторым неудобст- 
вом является непо- 
стоянство положе- 
ния обрабатывае- 
мого предмета по 
длине Д., что пре- 
пятствует применению их на станках с за- 
ранее установленным набором инструмен- 
тов; кроме того, простые Д. портят иногда 
уже обработанные поверхности отверстий. 

Для избежания этих недостатков употреб- 
ляют расширительные Д.; в простей- 
шей форме они со- 
стоят из коническ. 


оправки а (фиг. 3), - а СОХ 


на которую надета 
разрезная цилинд- 
рическая втулка б; 
отверстие послед- 
ней имеет ту же ко- 
нусность, что и оп- 
равка (обычно на- 
клон образующей к 
оси 1: 100—1 : 200). 
Вдвигая оправку внутрь втулки, заставляют 
ее расширяться; возникающая при этом си- 
ла трения между втулкой и оправкой, с 
одной стороны, и 
втулкой и обраба- 
тываемым предме- 
том—с другой, бы- 
вает достаточно ве- 
лика для сопроти- 
вления силам, полу- 
чающимся при об- 
работке, Более со- 
вершенный типрас- 
ширительного дор- 
на изображен на 
фиг.4,А; он состоит 
из разрезн. гильзы 
а, в которую ввин- 
чивается коничес- 
кая пробка б. Гиль- 
за а снабжена зап- 
лечиками в, в к-рые 
упирается обраба- 
тываемый предмет г 
и к-рые обеспечи- 
вают неизменность 
положення его относительно станка. Для 
особо точных работ необходимо снабдить 
пробку б особыми цилиндрическими напра- 


Фиг. 4. 


Фиг. 5. 


вляющими 9, гарантирующими совпадение 
осей гильзы и пробки (фиг. 4,Б). Для об- 
точки предметов, снабженных внутренней 
нарезкой, употребляют Д., изображенный 
на фиг. 5. В качестве упорки для обраба- 
тываемой детали а употребляют гайку б, 
снабженную левой резьбой и упирающуюся 
в момент зажима в заплечики в; гайка б 
служит одновременно поводком, для чего 
она снабжена руч- 
ками г, г. При об- 
работке, не требую- 
щей особо высокой 
степени точности, 
часто применяются 
самозажимающие 
дорны (фиг. 6). За- 
жималощим элемен- 
том служит сталь- 
ной закаленный ро- 
лик а, который мо- 
жет кататься в экс- 
центричной канав- 
ке б и удерживает- 
ся от выпадения 
кольцом в; т. о., 
чем больше давле- 
ние резца, тем силь- 
нее заклинивается 
ролик и тем крепче 
держит обрабатываемый предмет. Для сня- 
тия с Д. достаточно повернуть его на неболь- 
шой угол в обратную сторону. Все описан- 
ные выше системы Д. пригодны лишь для 
центрирования детали по предварительно 
обточенному отверстию; для зажима дета- 
лей по необработанным поверхностям слу- 
жат другие приспособления. 
Обыкновенные Д. вжимаются в отверстия 
ударами медного или свинцового молотка; 
при более тщательной работе для этого поль- 
зуются дорновыми прессами (фиг.7). 
Обрабатываемую деталь кладут на вращаю- 
щийся стол а, снабженный прорезями раз- 
личной ширины, и Д. вкимают помощью 
плунжера б, снабженного зубчатой рейкой и 
приводимого в движение через шестерню 
ручным маховичком в. Когда сила послед- 
него оказывается недостаточной, прибегают 
к помощи рычага г, действующего на ось 
шестерни через посредство храпового коле- 
са 0; противовес е приводит рычаг г по 
окончании рабочего хода в начальное поло- 
жение. В крупных производствах применяют 
часто трансмиссионные или гидравлические 


дорновые прессы. 

Лит.: Гавриленко А. П., Механич. техно- 
погия металлов, ч. 4, вып. 2, М., 1925; Гиплер В., 
Токарное дело и его инструменты в современном про- 
изводстве, Берлин, 1922; Масһіпегу’ѕ ЕпсуүсІорейіја, 
у. 1, М. Ү., 1925. Л. Павлушков. 


ДОРОГИ И ДОРОЖНОЕ ДЕЛО. Дорожное 
дело— искусство построения и эксплоатации 
сухопутных безрельсовых дорог, т. е. дорог, 
служащих для передвижения по ним конных 
повозок, самодвижущихся экипажей (авто- 
мобилей, тракторов и т. п.) и пешеходов. 
В последнее время дорожное дело стано- 
вится, и во многих своих частях уже стало, 
на научную основу, обоснованную, с одной 
стороны, математическими и механическими 
дисциплинами, а с другой-—почвенными, 
геодогичесқими и геофизичесқими данными 
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и экономическими факторами. Иногда без- 
рельсовые дороги именуют обыкновенными, 
в отличие от железных дорог. Дорога, не 
покрытая каменной или иной прочной одеж- 
дой, называется грунтовой. Дороги, 
покрытые одеждой, носят название шоссе 
и мостовых (мощеные дороги). Одеж- 
дой шоссе служит измельченный в щебень 
каменный материал, уплотненный катками 
(см. Дорожные мошины) для придания оде- 
жде монолитности. Если в состав одежды 
входят только щебень, высевки и вода как 
простейшее вяжущее вещество, то имеем 
дело с обычным шоссе (мафегроипа тас- 
адат—-связанный водой макадам). Если оде- 
жда обычного шоссе устроена на каменном 
основании, то ей иногда придают название 
«тельфорд». 

Профиль и план дороги. Ширина про- 
езжей части зависит от габарита (очертания) 
движущихся повозок, грузонапряженности 
дороги и качества одежды. В среднем, при 
конной тяге, ширина одежды в, =41/, м, при 
автомобильн.тяге 9, =5—6 м. На старых шос- 
се можно встретить более широкую проез- 
жую часть. При автомобильной тяге ширина 
одежды определяется из условия возможно- 
сти встречи двух экипажей с оставлением 
зазора между ними (напр., 0,4 м) и зазоров 
по краям одежды (напр., 0,2 м). В поеслед- 
нее время учитывают и возможность попе- 
речного скольжения автомобиля. На при- 
городных участках и на городских улицах 
ширина одежды определяется из условия 
пропуска нескольких рядов повозок, удоб- 
ства их стоянки возле домов и возможности 
укладки трамвайных путей. Чем каменный 
материал мягче и легче изнашивается, тем 
одежда должна быть шире. Ширина обо- 
чин, т. е. промежутков между кромкой (кан- 
том) одежды и бровкой земляного полотна, 
делается 1—3 м. Назначение обочин: а) да- 
вать упор проезжей части при проезде экипа- 
жей; б) представлять экипажам возможность 
разъезда и вне пределов проезжей части; 
в) служить местом складывания ремонтных 
материалов. Полная ширина полотна дороги 
между бровками м. б. принята в 71/5, 81|, 
91/, м. Полотно дороги помещается в сере- 
дине дорожной полосы, или полосы от- 
вода. По обе стороны полотна до границ 
отвода остаются обрезы одинаковой или 
неодинаковой ширины. Во время сооруже- 
ния дороги на обрезах берется земля для 
насыпей («закладываются резервы») и отва- 
ливается излишняя земля выемок («в ка- 
вальер» или «на вымет»), а также складыва- 
ются строительные материалы. При эксплоа- 
тации дорог на обрезах ставят защиты для 
предохранения полотна от снежных заносов; 
вблизи городов и промышленных центров 
проводят узкоколейные жел. дороги и трам- 
ваи. Если дорога покрыта каменной одеж- 
дой, то по обрезу часто проводят летний 
путь в форме грунтовой дороги, по кото- 
рой сельские экипажи обычно предпочитают 
передвигаться в сухое время года. Наконец, 
в военное время по обрезам часто идет кава- 
лерия, оставляя полотно для войск других 
родов оружия. По декрету от 1 сентября 
1924 г. установлена ширина полосы отвода 
на дорогах РСФСР в открытых местах: для 


дорог государственных — 65 м, губернских— 
43 м, уездных—34 м, волостных и сельских — 
6,5 м, полевых и специального назначения не 
более 21 м. В лесистых местах ширина поло- 
сы отвода увеличивается. Фактически шири- 
на дорожной полосы колеблется от 6 до 60 м. 
Проезжая чаеть в поперечном направлении 
м. б. очерчена по пологой дуге круга или 
параболы, а также по двум наклонным к 
горизонту прямым, сопряженным кривой. 
Средний поперечный уклон одежды % 
тем меньше, чем ровнее и глаже поверх- 
ность одежды и чем значительнее про- 
дольный уклон $ дороги (см. табл. 1). 
Табл. 1. — Зависимость поперечного 


уклона одежды от нродольного укло- 
па дороги. 


Значения і, в % 
‚ Оденя:да т - 
при 1<2% | при 12.2% 
Обычное шоссе и булыжпая | 
мостовая . ........ 5 4 
Брусчатая й мозапковая мо- | 
стовая ....... . .. 3—4 21/3 
Клинкериая мостовая. ...' 3—31/, 2—3 
Деревянная мостовая . ... 217 2 
Лхелезобетонные и бетонные 
дороги..... ее 1—2 1—2 
Одежда с применением орга- 
ническ. вяжущих веществ 
(дегти, асфальты, битумы) 1—2 112—1 


Для грунтовых дорог, на которых следует 
избегать образования продольных струй, % 
тем больше, чем больше $. При назначении 
поперечного уклона надо считаться с воз- 
можной скользкостью одежды. Применение 
значительных продольных подъемов дает 
экономию в земляных работах по устройству 
дороги, но удорожает перевозки. Для дости- 
кения возможно большей нагрузки на двига- 
тель, на равнинных дорогах не применяют 
больших продольных уклонов; на горных до- 
рогах, наоборот, значительные подъемы и ук- 
лоны-— обычное явление. Наибольшие допус- 
каемые подъемы и уклоны: а) в ровной мест- 
ности 4%; б) в холмистой местности 5%; в) в 
гористой местности 6%, апри исключительно 
трудных условиях 7%. При проектировании 
скользких типов одежды эти нормы умень- 
шаются: например, для клинкерной одеж- 
ДЫ {һаг =4%. На грунтовых дорогах «= 
= 8-10 %. Минимальный уклон $„„, = 0,3 %, 
в крайнем случае 0,29%, лучше 0,5%. Гори- 
зонтальные участки (# =0) допускаются толь- 
ко для насыпей по болотам и для высоких 
дамб по разливам рек, просыхание к-рых 
происходит быстро, а также для дорог в 
водопроницаемых грунтах. Горизонтальные 
участки в выемках не допускалотся. По на- 
шим технич. условиям переход от подъема 
1, к уклону $, или наоборот, д. б. смягчен, 
если 4 +, > Фи; Смягчение производит- 
ся или прямой (горизонтальной или с укло- 
ном в 1%) вставкой длиною 50 м (фиг. 1, 
прямая пунктирная) или же плавной кри- 
вою, радиус кривизны к-рой о > 800 м. Дли- 
. . 8 . б 
на дуги 5=0 ($, -$,); понижение 4= „ (4+). 
На заграничных дорогах сопряжение разно- 
именных уклонов +1; и —& производится 
гораздо чаще, чем это допускается нашими 
техническими условиями; можно встретить 
и сопряжения одноименных уклонов, 
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В плане хорошо устроенная дорога со- 
стоит из прямых и кривых участков. К р и- 
вые обычно описываются по дуге круга 
или по другой плавной кривой с увеличе- 
нием величины радиуса кривизны от сере- 
дины кривой к точкам касания с прямыми 
участками. Минимальный радиус закруг- 
ления К,„;һ лучше не делать менее 50 м; на 
современных автострадах В„» равен 300 м. 


Фиг. 1. 


При совпадении крутого продольного укло- 
на $ с закруглением малого радиуса В эти 


2 величины связываются условием $ = =, где 


по нашим техническим условиям п=10; за 
границей же применяются и более значи- 
тельные величины % (наприм., 20—30). На 
кривизнах малого радиуса проезжую часть 
уширяют и делают не двускатной, а одно- 
скатной, при чем переход от двускатного 
профиля к односкатному производится по- 
степенно. Такое устройство называется в и- 
раж о м. Поперечный уклон і, односкат- 
ного профиля не делается больше 6—8 %. 
Теоретически величина этого поперечного 
уклона м. б. определена по ф-ле 

СЫ 

057 `№, 

в к-рой: т—скорость движения в м/сек; 9— 
ускорение силы тяжести в м/ск*; о—радиус 
кривизны в м; к—дробь, указывающая, 
какая часть веса передается на ведущую ось 
автомобиля (обычно принимают К = */,); и— 


їо = 


Фиг. 2. 


Фиг. 3. 


коэфф-т трения покрышек о дорогу (сред- 
нее значение его на чистых сухих мостовых 
и =0,4, в сырую погоду и == 0,3, для обле- 
денелых поверхностей и =0,15 и менее). Пе- 
реход от двускатного профиля к односкатно- 
му делается при помощи особой переход- 
ной кривой (отгон или отвод виража). Если 
направления двух прямолинейных участков 
пересекаются под острым углом, то закруг- 
ление иногда делается не внутри угла, а вне 
его (серпентина, фиг. 2). Серпентины обыч- 
но устраиваются в горной местности, когда 
при развитии линии приходится трасу укла- 
дывать зигзагами на косогоре (фиг. 3). 
Грунт дороги. Основанием для полотна и 
одежды дороги служит грунт, к-рый пред- 
варительно д. б. испытан в лаборатории и в 
поле на отношение к воде, воздуху и нагруз- 
ке. Грунт может оказаться и непригодным 


для данной цели; однако, путем различных 
добавок к нему иногда возможно получить 
пригодный материал. Состав оптималь- 
ной или стандартной смеси грунтов у 
нас окончательно еще не установлен; вероят- 
но, он и различен для разных районов стра- 
ны. По данным Исследовательск. бюро Центр. 
управл. местн. транспорта (ЦУМТ), смесь 
должна содержать: глины (т.е. частиц мель- 
че 0,005 мм) от 7 до 15%, пыли (0,01 — 
0,05 мм) — от 25 до 30%, остальное же — 
более крупные песчаные примеси. Большое 
значение для качества грунта как основа- 
ния имеет его способность образовывать т. н. 
«пучины», наблюдающиеся, главным. обр., 
в водонепроницаемых пылеватых, а такжо 
глинистых грунтах. Если шоссе проходит 
по такому грунту, пропитанному водой, то 
весною под действием лучей солнца грунт, 
находящийся под каменной одеждой, слу- 
жащей хорошим проводником тепла, начи- 
нает быстро оттаивать, в то время как грунт 
обочин, обладающий меньшей теплопровод- 
ностью и прикрытый слоем снега, еще не 
оттаял. На размягченном грунте, из кото- 
рого вода не имеет выхода, одежда лег- 
ко прорезывается колесами. Пучины наблю- 
даются и на грунтовых дорогах. Особого 
внимания заслуживает грунт как основание 
дороги в отношении вечной мерзлоты. Ис- 
пытание грунта в поле может производиться 
при помощи ударника (динамическая проба). 
Желательно составление почвенного про- 
филя дороги. 

Материал одежды. Естественный 
камень для дорог получают: а) собира- 
нием валунов на полях и по берегам рек; 
б) ломкой из каменных карьеров (каменоло- 
мен). Валуны, занесенные в ледниковый пе- 
риод из Финляндии и Скандинавии, нахо- 
дятся по преимуществу в северо-восточной 
части и в центре РСФСР. Наиболее часто 
встречающаяся в составе валунов порода -— 
гранит; встречаются также диориты, диа- 
базы, габбро, гнейсы. Валунный камень, 
более твердый, чем остальные, носит назва- 
ние обойного камня (обой, синяк); он 
обыкновенно темного цвета и, повидимому, 
представляет собою продукт разрушения 
базальта. При разработке карьера предва- 
рительно производится его техническое и 
экономическое обследование. Следует опре- 
делить пригодность камня для работ, мощ- 
ность карьера, характер залегания породы, 
толщину съема, дальность возки. Особенное 
значение имеет последний фактор. Откры- 
вая карьер, составляют проект его эксплоа- 
тации: а) место складывания съема назна- 
чают так, чтобы не помешать развитию карь- 
ера в будущем; С\ намечают отвод воды; 
в) проектируют тр: зспортные устройства с 
целью использовать, насколько возможно, 
силу тяжести. Наилучшим расположением 
карьера надо считать косогоры. Разработка 
карьера может вестись п о-летнему, т. е. 
с удалением съема, или же по-зимнему, 
достигая глубокого промораживания съема 
через прорытые вертикальные окна. Вы- 
возка камня обычно производится зимой, ко- 
гда это и удобнее и дешевле. Дорожный 
камень должен удовлетворять всем требова- 
ниям, какие предъявляются к строитель- 
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ным камням вообще, а кроме того должен 
обладать: а) твердостью, т. е. достаточным 
сопротивлением истирающим усилиям; б)вяз- 
костью, т, е. достаточным сопротивлением 
раздроблению при ударе; в) для шоссе еще 
и способностью цементирования, т. е. от- 
дельные щебенки должны при устройстве 
шоссе схватываться, образуя монолит. Со- 
ответственно этому, специфические дорож- 
ные испытания каменного материала сле- 
дующие: а) испытание на кругах истира- 
ния (Беме, Амслера, Баушингера, Дорри); 
б) испытание на хрупкость на копре Педжа 
и на удары в барабане Деваля; в) испыта- 
ние цементирующей способности на копре 
Педжа, при чем образец изготовляется не 
из камня, а из мелочи, прессуемой при силь- 
ном давлении. Камень, предназначаемый 
для мостовых, обделывается в шашку, брус- 
ки или кубики; камень для шоссе разби- 
вается в щебень, что делается вручную или 
механическими камнедробилками. 
Применяемые в СССР системы камнедро- 
билок: щековые—Блека, Бекстера, Гудви- 
на, Симсона, Акме и другие; изредка— 
центробежные. Размеры щебня для обычно- 
го шоссе: для мягких пород 25—75 мм, для 
твердых 20—60 мм. Наилучшей формой ще- 
бенки у нас считается близкая к кубу, с 
острыми кромками. Щебень выставляется по 
обрезам, а при эксплоатации преимущест- 
венно по обочинам в виде призматич. или, 
чаще, конических куч. Современная «вось- 
мушка» есть конус, объемом около 1,25 м?. 
Количественная приемка конуса произво- 
дится обмером «в перекидку» двух произво- 
дящих (21 в табл. 2) и длины окружности по 
земле (ла). Лучше обмерять конуса шаб- 
лонами из досок, для построения к-рых слу- 
ат данные таблицы (4— диам. основания 
конуса, й—высота, а—угол при вершине). 
Иногда поверку объема призм и конусов 
производят особыми мерными ящиками. 


Табл. 2.—Размеры щебеночных ко- 
нусов ви. 


Объем ко- 

нуса в м? 21 ла а А а 
1... .. 2,72 7,16 2,28 0,74 114° 
2 .. 3,44 8,98 2,86 0,94 114° 
5... 4,64 | 12,25 3,90 1,26 114° 


В местностях, бедных естественным кам- 
нем, приходится применять камень ис- 
кусственный. Одним из видов искус- 
ственного камня является клинкер (см.). 

Под термином гравий (чура, жвир, 
грант) подразумевают смесь крупного песка 
и естественных округлых камней—-гальки. 
Иногда гравием (см.) неправильно называют 
округлый песок. Примесь к гравию до 15% 
глины может считаться полезной; содержа- 
ние глины свыше 459% ни в каком случае не 
допускается. Различают карьерный и реч- 
ной гравий. Гравий предварительно должен 
быть отсортирован (галька крупнее 60 мм 
не допускается) и испытан на барабанах 
Деваля и копре Педжа. 

Песок д. б. крупный, кварцевый, с со- 
держанием глины не свыше 5%. Лишь для 
мозаиковой мостовой нужна значительная 


примесь глины (до 1/, объема). Ненужные 
землистые частицы удаляются из песка и 
гравия путем промывки этих материалов в 


‚ пескомойках и гравиемойках. 


Главнейшими органическими вяжущи- 
ми веществами для устройства дорожной 
одежды являются; деготь (см.), битум (см.), 
асфальт (см.). 

Деготь (также—гудрон, смола) яв- 
ляется продуктом перегонки ископаемого 
топлива, горючих сланцев и других пород, 
а равно м. б. получен при переработке жи- 
ров. В дорожном деле применяется исклю- 
чительно каменноугольный деготь. Т. н. при- 
готовленный деготь — ргарагіегќег Теег — 
представляет собою смесь вара с антрацено- 
вым маслом. Как вар, так и антраценовое 
масло также представляют собою продукты 
перегонки каменного угля. В дорожн. деле 
применяют более жидкий деготь (№ 1) для 
поверхностной поливки и более густой де- 
готь (№ 2) для внутренней пропитки одежды. 
При лабораторном испытании дегтя опреде- 
ляют его уд. в., содержание воды, процент- 
ное отношение фракций при разных РЁ пе- 
регонки, содержание фенолов, нафталина и 
свободного углерода, а также проникание 
стандартной иглы на пенетрометре. Нафта- 
лин вызывает хрупкость и ломкость застыв- 
шего дегтя, свободный углерод плохо влия- 
ет на вяжущие свойства. Требования англ. 
м-ва транспорта, предъявляемые к дегтю, 
указаны в табл. 3 (фенол—в объемных, а ос- 
тальные вещества —в весовых 0). 


Табл. 3. “Английские технические 
условия на дорожный деготь. 


Наименование Деготь № 1 Деготь №2 
Уд. вес при 15° ...... 1,295 1,240 
Содержание воды или ам- 

миака ....@...@...... 1 1 
Другие дистиллаты, ниже 

еее не ы! 1 
Средние масла (170—270°). . | 12—94 10—18 
Тяжелые масла (270—300°) 4—12 6—12 
Фенолы .........., 5 ф 4 
Нафталин .....@..@..... 8 5 
Свободный углерод . . ... 22 24 
Вязкость (по Хетчинсону) . 3—90'' 20—100” 


Битумы и асфальты получаются 
в СССР или из естественных месторождений 
асфальтового камня (например, сызранский, 
шугуровский) или из нефти. Нефтяные ас- 
фальты в значительном количестве приме- 
няются на дорогах С. Америки (мексфальт, 
спрамекс); в нашей практике нефтяным ас- 
фальтам, зарекомендовавшим себя на опыт- 
ных работах 1928 г., вероятно, предстоит 
большое будущее. В настоящее время ас- 
фальт, гл. обр. естественный, применяется 
в городах, и лишь на пробных участках ста- 
ли устраивать асфальтовые дороги и вне го- 
родов. Для городских мостовых применяет- 
ся так наз. естественный битум, извлекаемый 
из асфальтового камня и известный в про- 
даже под именем гудрона, и асфальтовая ма- 
стика, т. е. асфальтовый известняк, обра- 
щенный в порошок, обогащенный битумом 
и затем отлитый в куски (караваи). Ино- 
гда, как делают в Москве, к естественно- 
му битуму добавляют нефтяной, например, 
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бинагадинский. Следует указать и на при- 
менение мазута (см.) и эмульсий, пред- 
ставляющих собою деготь и битум в состоя- 
нии дисперсии в жидкости (воде). Эмульги- 
рованием не достигается улучшение каче- 
ства вяжущего вещества, но переводятся в 
текучую форму в холодном состоянии веще- 
ства, которые в этом состоянии не текучи 
или недостаточно текучи. 

Дерево может применяться для уст- 
ройства городских мостовых (шашки, тор- 
цы) и для простейших типов внегородских 
дорог. Для мостовых применяется б. ч. мяг- 
кое дерево, в частности, у нас—сосна; твер- 
дое дерево хотя и более прочно, но хрупко 
и в жаркую погоду дает трещины. Применяе- 
мая для изготовления торцов сосна должна 
быть мелкослойной, по возможности одной 
и той же рубки для всей партии, с равны- 
ми годичными кольцами не менее 8—9 на 
21/, см в радиальном направлении. Торцы, 
имеющие на поверхности сучья, трещины, 
сердцевины, загнивания, д. б. отсортирова- 
ны и могут быть допущены лишь для за- 
мощения лотков. Дерево следует испытывать 
на сжатие под прессом, на удлинение при 
действии влаги, на хрупкость, на водопро- 
ницаемость. 

Устройство земляного полотна. Земляное 
полотно м. б. устроено поперечной возкой 
(насыпи из резерва, выемки в кавальер) 


| 
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или же продольной возкой и продольным 
транспортом, когда земля из выемки пере- 
возится в насыпь. Сюда же относится и 
случай устройства насыпи из удаленных 
резервов. Типичный поперечный профиль 
для обыкновенной дороги получается ну- 
левыми работами или обертывающей 
проектировкой, когда дорога проходит не- 
высокими насыпями (0,3—0,5 м высотой). 
На фиг. 4 изображен профиль в нулевых ра- 
ботах с трапецоидальными кюветами, а на 


| 
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Фиг. 5. 


фиг. 5—с треугольными кюветами. В послед- 
нем случае, если ла 3—5%, то получается 


выпуклый профиль с мелкими кюветами, в 
котором глубина кювета й = ?/, ў; ширина 
проезжей части В, =0,65. При конструиро- 
вании же выпуклого профиля с глубоки- 


ми кюветами (; =5 —- 7%) имеем: 


— 1 
ћ == Б, Уз ° Иж ; 


Шириной проезжей части 8, надо задаться; 
9=3-— 10; п = 11, 3; % — по американ- 
ской практике, не свыше 0,08; по нашим 


= + 214. 


данным, для выпуклого профиля вообще 
лучше не делать % более 3—4%. 

Для устройства земляного полотна под 
дорогу, покрытую одеждой, применяют два 
способа работы: а) полотно строится выпу- 
клым, обочины б досыпаются из резерва 
(фиг. 6); б) полотно делается горизонталь- 
ным, обочины досыпаются из ящика (фиг. 7). 
Подечет земляных работ производится по 
таблицам ЦУМТ или НКВД РСФСР, а 


еее > 


Фиг. 7. 


равно графически. На фиг. 8 и 9 изображе- 
ны поперечные профили НКВД, относящие- 
ся к грунтовым дорогам (см. также табл. 4). 


Табл. 4.— Поперечные профили грун- 
товых дорог. 
Наименование о ћ № 
дороги вм в % 
Губернская . . .. | 11,0 0,60 0,50 6 
Уездная . . .... 9,0 0,50 0,50 6 
Волостная..... 6,5 0,50 0,50 6 


Отвод воды. Вода отводится вдоль 
полотна боковыми канавами и резервами в 
пониженные точки дороги, где устраиваются 
искусственные сооружения, мосты, мостики, 
трубы для пропуска воды. Определение от- 
верстий малых искусственных сооружений 
производится след. обр.: а) определяются 


1 5 1 


Фиг. 8 и 9. 


площадь бассейна сооружения, его уклоны 
и в зависимости от этих данных расход воды 
0, к-рый можно ожидать в сооружении при 
некотором расчетном ливне; б) руководясь 
ф-лами гидравлики, ощупью подбирают бы- 
товую глубину воды а по данному попереч- 
ному профилю лога; в) определяют отвер- 


стие сооружения 6 по ф-ле Бресса: Б = 976 , 
где и—коэфф-т расхода, равный 0,90 для 
мостов с конусами и труб с расходящимися 
откосными крыльями и 0,75-—0,80 для всех 
остальных случаев; ъ—-допускаемая сред- 
няя скорость воды в сооружении, завися- 
щая от характера лотка: при бетонном лот- 
ке 0=5 м/ек, при кирпичном 9 = 4,5 м/ек, 
при плотной глине 9 = 1,8 м/ек, при суглин- 
ках и супесях 9 = 0,55--0,95 мек. Глубина 


а 
потока в отверстии 7 = у... Глубина воды 


перед входом в отверстие при малой скоро- 
сти притекания воды к искусственному со- 
оружению у = 1,5 7 (подпорный горизонт). 
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Ф-ла Бресса неприменима, если у < @. От- 
верстие 8 округляется до ближайшего полу- 
метра в трубах и до ближайшего метра— 
в мостиках. Расчет отверстий больших мо- 
стов—см. Мосты. После расчета отверстий 
намечаются проектные отметки на мостах 
и над трубами; возвышение низа ферм над 
подпорным горизонтом должно быть не ме- 
нее 1 м, на судоходных и сплавных реках— 
по соглашению с соответствующими учре- 
ждениями. Засыпка над трубами— не менее 
0,5 м. Проектная отметка бровки дамбы— 
на 0,7—1 м выше подпорного горизонта; 
съезды с моста на дамбу не круче 3% на 
длину не менее 20 м. Вода отводится от до- 
роги также отводными канавами и выход- 
ными руслами сооружений; в местности, 
имеющей поперечный уклон к выемке, теку- 
щая вода перехватывается нагорными кана- 
вами. Движение вредных для дороги подзем- 
ных водных потоков регулируется устрой- 
ством дренажа (см.). 
° Грунтовые дороги. Способы улучшения 
грунтовых дорог следующие: а) спрямле- 
ние трасы; б) придание дороге поперечно- 
го уклона и обрытие ее канавами, где это 
нужно для отвода воды; в) засыпка низин с 
устройством в них сооружений для пропу- 
ска воды; г) смягчение крутых уклонов; 
д) покрытие смесями грунтов, гравием и лес- 
ными материалами; е) профилирование до- 
роги машинами (машинно-дорожные рабо- 
ты). В частности, песчаная дорога улучшает- 
ся лесными материалами, смешиванием пес- 
ка с глиной; применяются также: расстилка 
глины по песку, расстилка растительной 
земли (гумуса), укрепление слоем земляного 
бетона, поливка нефтью и мазутом, торфова- 
ние песка. Глинистые дороги долж- 
ны быть прежде всего оканавлены; затем 
можно произвести смещение грунта с песком 
или только балластировать дорогу; при- 
меняются также добавка извести и обжиг 
глины в полотне дороги. С целью высасыва- 
ния воды из полотна дороги в канаву при- 
меняется закладка хвороста или фашин в 
полотно дороги. Б. или м. радикального ре- 
шения вопроса об улучшении чернозем- 
ных дорог не суще- 
ствует. В общем при- 
мепятотся те же меры, 
что и на глинистых до- 
рогах:оканавливание, 
6 2 слоя гравия опескование, заклад- 
1530 сн ‚ ка фашин в тело до- 

Рик к роги. На Украине при- 
! меняют также легкуо 
проборонку дороги и 


а гравий |7-0 см 
р < 


в ! последующее уплот- 
ой нение проездом. Гра- 
` и Яди вийных дорог из- 
"о вестны три типа, изоб- 

Фиг. 10. раженных на фиг. 10, 


а, бив (на последней 
п — величина перекрышки верхнего слоя 
гравия по отношению к.нижнему). Вместо 
гравия могут применяться шлак, ракушки 
ит. п. Придание грунтовой дороге выпукло- 
го профиля с треугольн. кюветами (фиг. 5), 
а также с трапецоидальными кюветами 
(фиг. 4) м. б. произведено стругами,утюгами, 
канавокопателями (см. Дорожные машины). 


Грунт в канавах предварительно разрых- 
ляется, а затем отодвигается к центру дорогн 
с целью образования выпуклой проеззкей ча- 
сти. Профилирование лучше всего произво- 
дить во влажную погоду, в сыром, но не лип- 
ком грунте. Спрофилированную дорогу нуж- 
но уплотнить пропуском катка и выгладить 
утюгом. Утюги вместе с канавокопателями 
применяются и для ремонта дорог выпук- 
лого профиля. Ориентировочная стоимость 
профилирования при 10-м ширине —400-— 
800 р. с 1 км. 

Укрепление грунтовых дорог лесными ма- 
териалами имеет место на дорогах Севера и 
Сибири; оно играет большую роль в военное 
время. В простейшем случае на песчаных до- 
рогах вырывают корыто, заполняемое хвой- 
ными лапками или вереском, с покрытием 
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Фиг. 11, 


сверху слоем песка. Иногда грунтовые поро- 
ги исправляются хворостяной выстилкой и 
фашинами, с присыпкой землей и песком 
(слои по 0,2 м). Насыпь, устроенная из пе- 
ремежающихся слоев глины и хвороста, 
часто носит назвапие гати. На фиг. 11 изоб- 
ражено укрепление поверхности дороги на- 
катником (вместо накатника м. б. применены 
и жерди). Накатник укладывается с под- 
боркой и притеской отдельных накатин, нод 
углом около 60° к оси дороги. В прижимах, 
скрепляющих накатник с лагами, оставля- 
тотся окна для выпуска воды; самое скрепле- 
ние прижима с лагами производится забив- 
кой кольев а с сучьями в, проволокой, дере- 
вянными нагелями и проч. 

Типы каменной одежды. 1) Булыжная 
мостовая устраивается из булыжного 
камня—кругляка или околотого в шашку; 
применяется также и камень, к-рый добыт 
в каменоломнях (рваный камень). Средний 
размер камня 18 см; подстилающий слой 
песка тоже 18 см. Булыжная мостовая тря- 
ска и шумна, неравномерно садится, обра- 
зуя ямы и впадины, в которых собирается 
вода. Мерами к улучшению могут служить: 
а) тщательное уплотнение основания, по воз- 
можности с укаткой; б) тщательная околка и 
сортировка камня; в) подборка при укладке 
и совершенное запрещение работать «се при- 
жимом», т. е. с заполнением швов песком до 
самого верха; г) укатка мостовой. Засыпка 
мостовой по ее окончании должна, иметь тол- 
щину всего 1—8 см, для того чтобы песок 
при поливке или при дожде мог заполнить 
пустоты, к-рых при тщательной расщебенке 
мостовой д. б. минимальное количество. Из 
1 м? камня выходит ок. 5 м? мостовой. В Мо- 
скве узость улиц, выпуклый их профиль и 
значительные продольные уклоны (пересе- 
ченность местности) влекут за собой обра- 
зование сильных потоков у тротуаров, по- 
чему крупный камень подбирается по кра- 
ям, а мелкий укладывается в середину; в 
Ленинграде, при широких улицах, час- 
то вогнутых к середине, и при спокойном 
рельефе, поступалот наоборот. 
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2) Шоссе. На фиг. 12, аи б, изображен 
поперечный профиль шоссейной одежды без 
каменного основания, но с песчаным подсти- 
лающим слоем (русский макадам, в 
применении к государственной дороге). Пе- 
сок и щебень, насыпанные в ящик или коры- 
то (фиг. 6 и 7), укатываются конным, паро- 
вым или моторным катком. Коэфф. уплотне- 
ния щебня при укатке 1,3—1,4. Кроме щеб- 
ня, в коре применяются высевки, получа- 
ющиеся в результате бойки щебня: крупные 
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высевки для заполнения пустот между ще- 
бенками (заполняющий материал) и мелкие 
высевки (мельче 18 мм)—для рассыпки по 
поверхности окончательно укатанной про- 
езжей части (присыпочный материал). На 
фиг. 12, аиб, и в табл. 5: Р—-полная ширина 
полотна между бровками в м, В, — ширина 
проезжей части в м; %— средний поперечный 
уклон проезжей части; —поперечн. уклон 
обочин; с- толщина щебеночной коры в мм. 


Табл. 5.—Х арактеристика шоссейной 

одежды (по ЦУМ). 

Местность 

аввин. и . . 
Характер | Раш и | гористая | с їо | й 
движения вммів % |в 9% 

ьо ь с | 

1 
Слабое . 3,5 7,5 3,5 4,5 150 | 45167 
Среднее . | 4,5 | 8.5 | 4,5 | 5,5) 175145167 
Сильное 5,5 | 9,5 | 5,5 | 6,5 | 200 | 4—5 | 6—7 
| 


Толщина песчаного слоя 4 делается 0,15— 
0,40 м. Песчаный слой делается или во всю 
ширину полотна или только под одеждой. 
В последнем случае нужны песчаные ворон- 
ки, располагающиеся по обочинам в шахмат- 
вом порядке, на расстоянии 4 м одна от дру- 
гой. Сечение воронок обычно квадратное 
(примерно */,@х?/,4). Каменное основание 
под одеждой м. б. в виде обратной мостовой 
(пакеляж) или в виде горизонтальных рядов. 

Текущий (ямочный) ремонт шос- 
се заключается в заделке ямок и колей на по- 
верхности одежды, что производится ремонт- 
ными рабочими (ремонтерами). На обязан- 
ности ремонтера, имеющего в своем ведении 
обход протяжением 3—7 км в зависимости 
от размеров движения, лежит также и содер- 
жание шоссе, т. е. очистка его от грязи и 
пыли, расчистка канав, планировка обочин. 
Если ямочный ремонт производится на зна- 
чительной площади, то делается россыпь 
щебня картинами, с последующей укат- 


кой катками. Такой способ ремонта предста- 
вляет собой переход к капитальному ремонту 
(сплошные россыпи). Если шоссейная кора 
износилась на толщину 5 см или несколько 
более, что определяется путем промера тол- 
щины коры, то одежда киркуется и укаты- 
вается по вновь рассыпанному щебню с до- 
бавкой прогрохоченного старого. Существу- 
ющее шоссе в целях обеспыливания может 
поливаться водой (пресной или морской), 
растворами гигроскопич. солей (хлористый 
кальций и даже поваренная соль), минераль- 
ными маслами. Укатка шоссе при построй- 
ке и ремонте всегда производится от краев 
одежды к середине. Укатка м. б. разделена 
на два периода: в первом периоде происхо- 
дит уплотнение россыпи, сопровождающееся 
появлением волны перед катком, разравни- 
ваемой лопатами; во втором образуется це- 
ментирующая корка, что достигается путем 
рассыпки высевок. В первом периоде и на- 
чале второго шоссе поливается водою.Ориен- 
тировочное среднее количество щебня для 
устройства шоссе—-около 1 000 м? на 1 кми 
столько же песка; среднее количество щебня 
на ремонт 1 км шоссе составляет 30—50 м? 
в год. Стоимость шоссе (при 5-м одежде) по 
современным ценам ок. 16 000, 18 000 и до 
25 000 р. за км. Булыжная мостовая обычно 
обходится несколько дешевле шоссе. 

3) Одежда с неорганич. вяжу- 
щими веществами. По данным загра- 
ничной дорожной практики, устройство с и- 
ликатированного шоссе м. б. про- 
изводимо двумя способами: а) бетон из щебня 
крупностью 4 см, высевок, силиката натрия 
и воды приготовляется на стороне, затем рас- 
стилается по дороге и укатывается; б) бетон 
производится смешением на самой дороге. 
Пропорция бетона: на 1 м? щшебня—0,35 м? 
высевок и 40—45 л силиката; толщина сили- 
катированного слоя около 7—10 см. Кро- 
ме указанных двух способов, может приме- 
няться обычное устройство и укатка шоссе 
с последующей поливкой силикатом (30 л 
на 1 м?). Растворимое стекло получается: 
а) сплавлением кварцевого песка с солями 
натрия или калия или обоих вместе; б) в 
виде побочного продукта при некоторых 
химических производ- 
ствах (например, при 
добывании водорода 
реакцией кремния с 
раствором едких ще- 
лочей). Концентрация 
раствора—35-36° Вё, 


х4 


что соответствует уд. весу 1,32—1,33. При 
комнатной {° силикат представляет собой 
вязкую мутную жидкость. Для силикати- 
рования применяются известковый щебень 
и во всяком случае известковые высевки; 
может применяться и кварцитовый щебень. 
Сущность твердения объясняется явления- 
ми адсорбции. Ориентировочная дополнит. 
стоимость силикатирования (сверх стоимо- 
сти шоссе) ок. 80—85 к. за 1 м?. 

На фиг. 13 изображен поперечный про- 
филь современной бетонной или желе- 
зобетонной дороги. Толщина одежды— 
посредине ок. 15 см, по краям на 50% боль- 
ше. Одежда устраивается однослойной и 
двуслойной; во втором случае верхний слой 
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(слой износа), толщиной 5 см, делается жир- 
нее нижнего (например, состава 1:2 :3 или 
1:11), : 21, — верхний слой; 1:2:4 или 
1:21.:5 — нижний). Плита обычно разде- 
ляется на части поперечными швами, на 
взаимном расстоянии 7—10 ми более; при- 
меняется также и продольный шов; швы, 
толщина которых около 0,5—1 см, заполня- 
ются битумным материалом или другими за- 
полнителями, легко удаляющимися из шва 
при расширении плиты и заполняющими 
шов при сжатии. Металлическая армату- 
ра весом от З до 15 кг/м? состоит из сеток 
или металлических прутьев и распола- 
гается в верхней части плиты (5 см от 
дневной поверхности), иногда в нижней. В 
швах помещаются стыковые стержни, спо- 
собствующие совместной работе двух смеж- 
ных участков (диаметр ок. 12 мм, взаимное 
расстояние 0,5—1,5 м, длина 0,6—1,5 м); од- 
на половина стыкового стержня выкрашена 
и смазана салом. Бетон приготовляется в бе- 
тономешалке (см.), расстилается по основа- 
нию, уплотняется и выглазкивается отделоз- 
ной машиной (напр., сист. ГакКежоо4). Стои- 
мость железобетонной одежды дороги при 
6-м ширине, по герм. данным 1997 г., около 
60 000 мар. за км. Разновидности железо- 
бетонных одежд: солидитит, на основе спе- 
циального патентованного цемента; сталебе- 
тон (патент Клейнлогеля) из металлических 
опилок и обрезков, и др. 

4) Одежда с органическими вя- 
жущими веществами ( «черные» доро- 
ги) устраивается тремя основными способа- 
ми: а) поверхностная поливка; б) внутренняя 
пропитка или способ проникания; в) способ 
смешения. Для поверхностной поливки при- 
меняются нефтяные масла (Коаа 011—Сев. 
Америка), дегти и битумы. Одежда д. 6. 
отремонтирована, очищена от грязи и пыли, 
после чего производитёя разливка дегтя рас- 
пределительными машинами, из к-рых вяжу- 
щее вещество выливается действием тяжести 
или под давлепием. Деготь разливается по- 
догретым до 100—130°в количестве 1—3 л/м?. 
Поверхность одежды посыпается крупным 
песком или высевками слоем до 15 мм, в коли- 
честве 1 м3 на 100—150 м? одежды, при чем 
м. б. произведена укатка легким катком, ве- 
сом 0,5—5 т. В течение первого года при 
сильном движении поливка производится 2 
раза в год, а затем 1 раз в год. При внутрен- 
ней пропитке одежду устраивают в один или 
два слоя, которые и поливаются вяжущим 
веществом 2—3 раза; количество вяжущего 
вещества в среднем 1,25 л/м? на каждый 
см толщины одежды в плотном теле. 

Тармакадам—бетон из щебня, мело- 
чи и дегтя (способ смешения); приготовляет- 
ся в горячем виде и м. б. пущен в дело горя- 
чим же или охлажденным (напр. через не- 
сколько недель лежания в штабелях). Уклад- 
ка бетона, при толщине слоя в 5—10 см, 
производитея по заранее приготовленному 
основанию и укатывается катком 8—10 т ве- 
сом. Укатанный слой посыпаетея мелочью, 
к-рая предварительно обволакивается плен- 
кой дегтя; затем рассыпается такой же песок 
и производится укатка. В одном из нем. тар- 
макадамов четыре слоя: нижний ТТ\“—ще- 
сенки 3—5 см, толщина слоя 4,5 см; слой 
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ТІ11—:щцебепки 1,5—3 см, толмина—3,5 см; 
слой ТП-—-мелочь 0,5—1,5 см, толщина — 
1,5 см; ТІ мелочь до 0,5 см, толщина 1 см. 
Каждый слой укатывается отдельно. К числу 
тармакадамов относятся системы Эберли, 
Брейнинга и др. По фрапц. технич. условиям 
1921 г., размеры щебня: 60% разм. 5—6 см, 
30% разм. 3—4 см, 10% разм. 1—9? см. На 
1 м такого материала требуется около 60 кг 
дегтя. Одежда с применением дегтя часто но- 
сит название гудронированного шоссе. Дег- 
тевые и битумные материалы м. б. примене- 
пы холодным способом при помощи эмуль- 
сий дегтя пли битума в воде. Эмульсии (Ки- 
тона, Маньопа и др.) могут применяться и во 
влажную погоду, чего горячий способ не до- 
пускает. Крупно-щебенистая одежда, устраи- 
вается из крупного щебня в 10 ем и пропиты- 
вается эмульсиями; после высыхания приме- 
пяется поверхностная поливка дегтем. При 
применении вместо дегтя асфальта мозкно 
различать четыре разновидности работ (по 
терминологии біиіепсеѕе!ѕсһаїё їйг Ашо- 
тођіѕітаѕѕепрам): а) асфальтовый макалам, 
устроенный внутренней пропиткой; б) ще- 
беночпый асфальт без заполнителя (Зет- 
сазазрВа1); в) асфальтовый бетон и ас- 
фальтовый раствор, оба с заполнителем; 
американ. шит-асфальт (Бһееаѕрһа1ї), пред- 
ставляощий собой асфальтовый раствор 
(тесто); г) песчаный асфальт (БапЯӣаѕрпһа1): 
песок, заполнитель, битум. Термин «ука- 
танный асфальт» (Маіғаѕрһа\№) выходит из 
употребления. 

Городские асфальтовые мостовые бывают 
двух типов: из прессованиого асфальта и ли- 
того асфальта. В первом случае измельчен- 
ный в порошок асфальтовый камень, нагре- 
тый до 120°, развозится в особых повозках, 
спабженных топками, рассыпается по зара- 
нее приготовленному бетонному основанию, 
трамбуется и выглаживается горячими трам- 
бовками и утюгами, после чего укатывает- 
ся легким катком. Литой асфальт наиболее 
применим в СССР. Состав, принятый в Мо- 
скве: асфальтовой мастики 53,5%, естествен- 
ного гудрона (битума) 2%, нефтяного гудро- 
па 2%, гравия и речного песка 42,5%. Рас- 
плавленпая в котлах смесь расстилается по 
приготовленному бетонномуоснованию ираз- 
равнивается под шаблон, поеле чего произ- 
водится посыпка песком, песком с цементом, 
песком с известью и затирка. Содержание 
гудрона не везде одинаково: на севере оно 
больше. Толщина слоя асфальта 5 ем. 

5) Усовершенствованные мосто- 
вые: а) из естественного камня; б) из искус- 
ственного камня (клинкер); в) деревянные. 

а) Размеры брусков естественного 
камня (для московских мостовых) приве- 
лены в табл. 6. 

Табл. 6. Размеры брусков естествен- 
ного камня. 

.. о. 2 - +. 

| ' Размеры верхней ли- 


Высота ‹ Цевой поверхности 
Тип о ПЕЕ 

в см | длина ширина 

в см | вем 

| Нормальный . . 15—16 15—95 12—15 

' Облегченный. . 13—14 15—25 12—15 

‚ Мостовой ... 91—105 15—25 12—15 
‚ Мозаичный. .. 8—10 | 8—10 | 8—10 | 
4 
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Первые три типа укладываются на прочном 
основании (бетон, пакеляж, песок и т. д.) 
рядами, перпендикулярными к оси дороги, 
и отделяются от тротуара или обочины бор- 
дюрными камнями, параллельными оси до- 
роги. Московская и ленинградская брусчат- 
ка (диабаз) гл. обр. привозится с Онежского 
озера. Мозаичная мостовая на прочном осно- 
вании с обязательной прослойкой из не- 
сколько глинистого песка укладывается по 
дугам круга или с беспорядочными швами. 
Швы всех мостовых из естественного камня 
заполняются песком или, лучше, цементом 
или асфальтом. 

б) Укладка клинкерной мостовойпро- 
изводится в СССР по слою песка в 25—30 см. 
Ряды клинкера или перпендикулярны к про- 
дольной оси дороги или наклонены под 
углом в 45° (в елку). Вдоль обочин мостовая 
окаймляется бордюрами из клинкера же в 
2—3 ряда, параллельно оси шоссе. За гра- 
ницей клипкер укладывается по бетонно- 
му основанию в 15 см с песчаной прослой- 
кой в 5 см между бетоном и клинкером. Лом, 
получающийся при фабрикации клинкера и 
при перестройке мостовой, м. б. перебит в 
щебень, из к-рого возможно устроить шоссе. 

в) Деревянная мостовая устраивает- 
ся с толстыми швами до 8 мм и с тонкими 
швами («со швами» и «без швов»). В первом 
‚случае швы заполняются цементным раство- 
ром 1:2 или 1:3 или же смесью вара с 
антраценовым маслом. Мостовая посыпаетея 
слоем песка. Ленинградская торцовая мосто- 
вая устраивается из шестиугольных сос- 
новых торцов, уложенных по деревянному 
полу на лагах, или же по бетонному оспо- 
вапию. Диаметр описанного круга торца 
25 см, высота 13—14 см и более. 

Основы расчета одежды. Сопротивление 
движению (в кг) повозки, в частности авто- 
мобиля, выражается ф-лой: 


РИО ИНО Е. (1) 


где Р—вес автомобиля в кг, -—коэфф. сопро- 
тивления движению, 1— подъем, выражен- 
ный в виде отвлеченного числа (тангенс угла 
наклона к горизонту); коэфф. К=0,07, если 
лобовая поверхность автомобиля $ выраже- 
на в м?, а скорость © в м/ск; д—ускорение 
силы тяжести (в м/ск?); —фактич. ускорение 
(в м/ек?), <—коэфф., учитывающий влияние 
инерции вращающихся масс и равный 1,05 
для легковых автомобилей и 1,10 для грузо- 
виков. Коэфф. сопротивления движению на 
шоссе /=0,03; на булыжной мостовой ў = 
= 0,05; на грунтов. дороге, в зависимости от 
ее состояния, [ = 0,05-0,10 и более; на усо- 
вершенствованных типах одежды ѓ < 0,03, 
напр., на асфальте /=0,01. Для движения 
повозки на ободе ведущих колес д. б. прило- 
жена сила тяги №, равная №. Эта сила, как 
видно из ф-лы (1), во время движения меняет 
свою величину; т. о., горизонтальная сила, 
действующая на дорогу, во время движения 
повозки переменна. Кроме того, продоль- 
пой горизонтальной силой, действующей на 
одежду, является сила торможения. Попе- 
речная горизонтальная сила возникает, на- 
пример, при действии центробежной силы. 
Теория влияния горизонтальных сил на до- 
рогу (истирание и сдвиг) недостаточно раз- 


работана. Вертикальные силы, действующие 
на одежду, тоже непостоянны: а) вследствие 
влияния продольных и поперечных укло- 
нов, центробежной силы и вращающего мо- 
мента колеса происходит перегрузка той 
или иной оси, того или другого колеса, к-рая 
приблизительно достигает 30% статич. на- 
грузки; б) вследствие приложения пагрузки 
с известной скоростью и прыжков автомоби- 
ля динамич. действие нагрузки Р эквива- 
лентно действию статич. нагрузки КР, гле 
К есть динамич. коэффициент. По опытам 
Американского бюро общественных дорог 
(О. 5. Витеая ої РабИс Воа4з), при скорости 
26 км/ч для пневматич. шин, Ё=1,75; для 
сплошных шин А = 4-5, для сплошных шин 
с прослойками воздуха (сазБюп їугеѕ)— 
К=3. След, оставляемый покрышкой на по- 
верхности одежды, может считаться эллип- 
тическим; при пневматич. шинах давление 
распространяется равномерпо по площади 
следа; при сплошных шипах наибольшее 
давление (в 1,75—2 раза больше среднего) 
получается в центре эллипса касания. Под- 
бор материала одежды м. б. произведен по 
величипе удельного давления и данпым о 
прочпом сопротивлении сжатию имеющихся 
под руками материалов. Напр., можно счи- 
тать, что трехтонный грузовик на двойных 
сплошных шинах 1050 х 140 мм оказывает 
давление на одежду, доходящее почти до 
40 кг/см?; такое давлепие могут выдержать 
далеко не все виды одежды, а только лучшие 
естественные камни, лучший клинкер, жир- 
ный бетон (не ниже 1:6), твердое дерево. Ча- 
сто принимают, что давление в щебеночной 
одежде (и в песке) передается во все стороны 
под углом 45° квертикали. В качестве рабо- 
чей гипотезы считают, что при равномерном 
давлении на верхнюю грань одежды по пря- 
моугольнику со сторонами о ив нижняя по- 
верхность этой одежды, при толщине одежды 
й, передает равномерное зе давление па ос- 
нование по прямоуголь- 
нику (0 -+- КА): (0+ КА). 
Здесь Е—нек-рый коэф- 
фициент, равный 3 для 
укатанного щебня. Чем 
кора хуже укатана, тем 
коэфф. меньше; для не- 
укатанного щебня К=1; 
для песчаного слоя К= 
=2,4. В действительно- 
сти, если восставить перпендикуляры к пиж- 
ней плоскости основания и по ним отло- 
жить вверх величины давления на квад- 
ратную единицу, то получим тело враще- 
ния, в разрезе напоминающее кривую оши- 
бок (фиг. 14). Допускаемая нагрузка на 
грунт не м.б. принята по тем нормам, какие 
применяются при проектировании оснований 
и фундаментов сооружений. Сопротивление 
основания под одежду сильно уменьшается 
действием мороза и большой влажностью на 
поверхности. По америк. и франц. данным, 
допускаемая нагрузка при прочном грунте 
2,0—2,4 кг/см?, при слабом 0,3—0,7 кг/ем?. 
Одежда м. б. рассчитана, как плита, находя- 
щаяся под действием вертикальных сил и 
реакции основания; строго говоря, при учете 
динамич. коэфф-та следует принять во вни- 
мание и продолжительность действия груза, 
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т. е. рассматривать динамику деформации 
одежды. При больших скоростях колебания 
на рессорах и давление на одежду менее зна- 
чительны, чем при нек-рой критич. скорости 
(ок. 22 км/ч). В практике шоесейная одежда 
не рассчитывается, и лишь в редких случаях 
определяют величину давления на грунт. 
Что касается бетонной одежды, то известно 
несколько способов ее расчета. 
Деформации и износ одежды. 
При проходе автомобиля нашоссейных доро- 
гах происходят по преимуществу упру- 
гие, на грунтовых —- остаточные де- 
формации. Автомобильное движение вле- 
чет за собой образование больших количеств 
пыли. Горизонтальн. силы истирают одежду 
в мельчайший порошок, к-рый и высасывает- 
ся в пространство сзади шины, где последняя 
расправляется после сдавливания об одежду. 
Если бы за колесом был абсолютный вакуум, 
то и напряжение высасывания было бы ок. 
1 кг/см?; принимают, что это напряжение = 
=0,5 хг/см?. Частицы дорожной одежды, не 
выдерживающие такого высасывающего на- 
пряжения, будут вырваны. Суммарное влия- 
ние резиновых шин, потоков воздуха под 
автомобилем и газов, выходящих из мотора, 
обычно влечет обнажение средней полосы 
шоссе и покрытие слоем пыли канав и обре- 
зов. На дорогах с пластичной проезжей ча- 
стью, а также и на гравийных, появлятотся 
волнообразные деформации. Греб- 
ни волн располагаются обыкновенно поперек 
проезжей части; длина волны 0,4—0,6 м, 
глубина —около 1 см. Образование волн до 
настоящего времени удовлетворительно не 
объяснено; можно думать, что волнообраз- 
ные деформации образуются в связи с не- 
однородностью коры и ритмич. действием 
проходящих автомобилей. Сезонные де- 
формаци и—выпучивание одежды зимой 
и обратная осадка весною; суточные 
деформации наблюдаются в бетоннойодежде: 
выпуклый вид днем и вогнутый ночью. 
Изное одежды м. 6.: а) не зависящий от 
движения (действие воды, ветра, изменений 
1°); б) зависящий от движения и увеличи- 
вающийся при повышении грузонапряжен- 
ности. Приблизительно считают, что число 
я лет службы одежды и грузонапряжен- 
ность р в т обратно пропорциональны, т.е. 


я - р = Соп8$. (2) 


Грузонапряженность р в городах отно- 
сится к 1 суткам или, как делают в загра- 
ничных городах, к 1 часу; на загородных 
дорогах обычно рассматривают годовую 
грузонапряженность (брутто для изно- 
са, т.е. включая вес повозок; грузонапря- 
женность нетто играет роль в дорожной 
экономике). Значение постоянной в урав- 
нении (2) зависит от местных условий. 
Для часового значения р величина посто- 
янной = 2 000 т (прессованный асфальт, 
дерево—по германским данным). Продол- 
жительность срока службы каменных мо- 
стовых (брусчатка, мозаика), по германским 
данным, 60 лет; по московским данным, срок 
службы мостовой от ее устройства до капи- 
тального ремонта: брусчатка—15 лет, мо- 
стовой камень на бетоне—20 лет, литой ас- 
фальт и деревянпые торцыЬ—8 лет, булыж- 


ная мостовая—5 лет, щебеночное шоссе— 
З г., асфальтовый бетон—10 лет. Саксонское 
дорожное управление, по наблюдениям с 
1910 года, исчисляет годовой расход щебня 
в м? на 1кми па 1 м ширины шебеночной 
одежды по ф-ле а +0.р (где р относится к 
суткам) и приходит к следующим числам: 


Порода камня ` а 10 
Гранит и сиенит... ........ 4,8 0,020 
Диабаз ...@..@..@. 0...0... а 8,0 0,016 


Гнейс средней твердости 0.020 


Специальные дороги. Испытательные 
дорожки. Лабораторное исследование ма- 
териала для одежды д.б. дополнепо иссле- 
дованием одежды как таковой в полулабо- 
раторной или полевой обстановке. Образцом 
испытательной дорожки полулабораторного 
характера может служить узкая круговая 
дорожка при Теддингтонской физич. лабо- 
ратории возле Лондона. Диаметр дорожки 
11 м, ширина 0,82 м. По дорожке катятся 
колеса, приводимые в движение электромо- 
торами. В пределах СССР имеется опытная 
дорожка ЦУМТ в Ленинграде (длина 100 м). 
Наиболее известные опытные дороги: в 
Бейтсе, в Питтсбурге, в Арлингтоне (С. Аме- 
рика), Нюрбургское кольцо и Брауншвейг- 
ская дорога (в Германии). 

Автодромы. Близко к испытательным 
дорогам стоят автодромы для движения авто- 
мобилей с большой скоростью. Главные со- 
ставные части автодрома: а) основная дорож- 
ка, обычно в форме двух параллельных пря- 
мых, сопряженных плавными кривыми с ви- 
ражами; длина этой дорожки в различных 
автодромах колеблется от 1,6 до 5 км; от- 
ношение длины контура к ширине ориен- 
тировочпо равно 2,5—3; б) дорожка для ис- 
пытания автомобилей на прохождение ими 
б. или м. значительного расстояния в 10— 
12 км, состоящая из чередующихся прямых 
и кривых, при чем нек-рые из них снабжены 
виражами; в) трибуны для зрителей, обыч- 
но железобетонные, вместимостью, напр., в 
10 000 чел.; г) судейский павильон, в к-ром 
помещается жюри, следящее за состязанием. 
Кроме этих основных элементов, автодром 
может включать и целый ряд вспомогатель- 
ных сооружений. Первый автодром построен 
в 1907 г. в Бруклендсе (Англия); известны 
автодромы: в Монца (Италия), Барселоне 
(Испания), Мирамас и Монлери (Франция), 
Оттаве, Чикаго, Оріоп Томи, АѕсоЁ Ратк, 
Веуегеу НШ] (Сев. Америка). Совокупность 
сооружений, предназначаемых для гонок 
мотоциклов, посит название мотодрома. 
Подобным образом, трек, или велодром, 
есть совокупность сооружепий для вело- 
сипедных гонок. Наконец, ипподромы 
предназначаются для конских состязаний— 
бегов и скачек. 

Дорога зимою. Движение в зимнее 
время производится: а) или по тем же доро- 
гам, по к-рым оно совершается летом, изве- 
стным образом расчищаемым и содержимым; 
6) или по специальным зимним дорогам. В 
первом случае с осени производят заготовку 
и ремонт щитов для ограждения дороги в ме- 
стах снежных заносов и ставят вехи по дну 
канав для того, чтобы легко было найти ка- 
наву весной; перед заморозками производят 
ремонт одежды и закрывают ветвями или 
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хворостом отверстия искусственных соору- 
жений, что делается во избежание забивки 
снегом. Очистка дороги от снега произво- 
дится треугольниками из досок, поставлен- 
ных на ребро; треугольник, перемещаемый 
ё или 4 лошадьми острием вперед, отбрасы- 
вает снег в обе стороны. Для расчистки сне- 
га могут применяться также струги. В Север- 
ной Америке расчистка, снега механизирова- 
на и производится особыми скребками или 
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снежными М-образными плугами, соединен- 
ными с трактором. Известны снегоочисти- 
тели с вращающимся ротором, отбрасыва- 
ющие снег на обрезы. Америк. снегоочисти- 
тельпая служба находится в контакте с Бю- 
ро погоды в Вашингтоне, к-рое по телефону 
сообщает о приближающихся выпадах снега; 
постоянная очистка дорогот снега позволяет 
поддерживать зимнее автомобильное движе- 
ние вне городов. Снежные заносы особенно 
часты в ровной степной местности и по водо- 
разделам. При постановке щита в точке 4 
(фиг. 15) спег откладывается за пим и перед 
пим. После того как высота вала АД достиг- 
нет ~ 3/,АВ, щит переносят в В’, затем в 
В” ит. д. Вместо щитов применяются по- 
стоянные заборы и хвойные посадки вдоль 
дороги. Зимние дороги м. б. пролозкены по 
льду реки или озера или же промяты тра- 
сы в обход трудных участков. При зимних 
перевозках леса устраивают специальные 
снежные или ледяные дороги (фиг. 16), в 
к-рых особой машиной нарезают колеи для 
полозьев саней, при чем тяга производится 
трактором. Земляных работ на таких доро- 
гах пытаются избегать, заменяя их эстака- 
дами из местного леса. Ширина расчистки 


Фиг. 16. 


около 6 м; расстояние между колеями 1,2— 
2.4 м; глубина колей 8—15 ем; ширина 17— 
22 см; на кривых колеи уширяются. Толщи- 
на ледяной корки на ледяных дорогах ок. 
5 ем; при расчете количества воды прини- 
мают, что вода при замерзании увеличивает- 
ся в объеме на 8,5%; во время эксплоатации 
заботятся об уборке лишнего снега и произ- 
водят дополнительную поливку. Коэфф. со- 
противления движенио полозьев на хоро- 
шей ледяной дороге—0,01 и меньше. 
Дорога весною. С наступлением вес- 
ны открывают искусственные сооружения, 
очищают их отверстия, прочищают канавы, 
принимают меры к удалению снега и грязи. 
Меры борьбы с пучинами: прорытие в обочи- 
нах поперечных канавок или воздушных во- 
ронок (лучше с осени); застилка одежды 
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хворостом; улучшенне условий водоотвода, 
в частности — тщательная очистка канав и 
устройство дреназкей; перестройка шоссе. 
При проходе высоких вод производятся на- 
блюдения за их горизонтом и разрушениями. 
ими причиняемыми, особенно за подмывами 
опор сооружений. 

Дороги в горной местности. Тра- 
са горной дороги или пересекает горный хре- 
бет или идет б. или м. параллельно хребту, 
по склонам его. Перевалы через хребты про- 
ходят б. ч. выемками или тоннелями; про- 
ход по склону обычно совершается полу- 
насыпью-полувыемкой (фиг. 17). Для того 
чтобы наиболыший уклон горной дороги не 
превзошел заранее заданной величины $. 
приходится искусственно увеличивать дли- 
ну дороги, или, как говорят, развивать 
линию, часто с устройством зигзагов и сер- 
пентин. При больших поперечных укло- 
пах местности для поддержания откосов по- 
лотна устраивают подпорные стенки. При 
проходе дороги вдоль реки или озера вы- 
ступающие мысы приходится прорезать тон- 
нелями; при весьма прочных породах удает- 
ся пройти и полутоннелями, т. е. в нави- 
сающей скале. Если существует опасность 
снежных обвалов или каменных вывалов, 
то дорогу проводят в крытой галлерее; в 


последнее время галлереи делают железо- 
бетонными; известны также деревянные и 
каменные галлереи. Особенностью горных 
дорог являются сильные водные потоки во 
время и после ливней, несущих массы гря- 
зи (сели, селевые потоки) и каменные вы- 
носы; такое загромождение русла следует 
иметь в виду при проектировании искусест- 
венных сооружений. | 
Проектирование дорог. Экономиче- 
ские изыскания. Для правильного 
проектирования дороги нужно располагать 
ее экономической эпюрой, из которой мож- 
но было бы получить следующие данные: 
а) грузонапряженность нетто 
(густоту движения), т. е. количество гру- 
зов, проходящих в каждой данной точке 
дороги в год; б) направление движе- 
ния грузов; в) сезонность движения 
грузов (имея в виду, что зимнее движение 
гораздо менее разрушительно действует на 
дорогу, чем летнее). Грузонапряженность 
зависит: а) от величины района тяготения 
грузов к дороге и 6) количества, грузов, при- 
текающих к дороге (или уходящих от нее) 
с единицы площади района. Границы райо- 
на тяготения определяют или чисто геомет- ` 
рическим путем, проводя биссектрисы углов, 
образуемых соседними дорогами, или, что 
гораздо правильнее, путем обследования во- 
проса о том, куда население возит свои гру- 
зы; последнее можно сделать рассылкой ан- 
кет, посылкой экспедиций, пепосредетвен- 
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ным наблюдением и т. д. Следует отметить, 
что районы тяготения для ввозимых и выво- 
зимых грузов м. б. различны; равным обра- 
зом м. б. неодинаковы районы тяготения для 
разных грузов. Зная характер земледелия, 
промышленности и торговли в районе тяго- 
тения, можно определить количество грузов, 
к-рое данпый район может подать па дорогу 
или принять с нее. Одним из основных гру- 
зов, движущихся по дорогам, являются кре- 
стьянские грузы. При обследовании дорог 
определяют средние нормы вывоза (продажи) 
и ввоза (купли) на один крестьянекий двор 
или меновую часть крестьянского бюджета 
и умпожают эту норму па число крестьян- 
ских дворов в районе тяготения, при чем 
получают общую величипу искомой грузо- 
напряженпости дороги. Число дворов берет- 
ся или по отдельным селениям (поселенный 
подсчет) или по волостям (поволостной под- 
счет). Бюджет крестьяпина м. б. выражен в 
весовых единицах или в рублях. При исчи- 
слении меновой части бюджета нужно об- 
следовать, не продает ли крестьянин про- 
дуктов своего производства поздней осенью 
или зимой с тем, чтобы весной или летом, до 
урожая, вновь купить их на рынке. Следует 
учесть также хозяйственные грузы (возка 
дров, вывозка в поле навоза и пр.), а равно 
внутрикрестьянский оборот, или сделки в 
пределах одного и того же селения. Лесные, 
торговые и промышленные грузы также 
должны быть приняты во внимание. Кроме 
описанного косвенного способа, гру- 
зонапряженносеть может быть определена 
путем непосредственного учета 
движения. Дорожная сеть разбивается 
на отдельные, характерные по густоте дви- 
жения, Участки; в тех же пунктах, где 
можно ожидать максимумов, минимумов или 
резких изменений движения, ставятся наб- 
людатели-счетчики. В Московском округе 
местного транспорта в 1924—25 годах одип 
счетчик приходился на 17 км обеледуемой 
сети. Учет ведется по карточке, в которой 
каждый экипаж отмечается в соответству- 
ющей графе черточкой; неграмотным счет- 
чикам выдается ящик с отделениями, в к-рые 
они опускают палочки по мере прохождения 
экипазкей. Сводка разнородных элементов 
движения к одному общему измерителю про- 
изводится путем применения эквивалентов: 
по франц. данным, если груженую однокон- 
ную подводу (со\Шег-—-хомут) принять за еди- 
ницу, то порожняя подвода соответствует 
коэфф-ту 0,5, автомобили па пневматиках 
2—3, грузовики и автобусы 7—8, мотоцик- 
летка 0,5, лошадь не в упряжке и рогатый 
скот 0,2. Учет движения производится псе 
постоянно, а только в нек-рые дни, однако, с 
таким расчетом, чтобы эти дни характери- 
зовали движение в течение круглого года; 
напр., в Московском округе местного транс- 
порта подсчет движения в 1924—25 гг. про- 
изводился 28 раз в год через 13 дней. 
Экономическое проектирова- 
ние. По ординатам экономич. эпюры, соот- 
ветствующим летним грузам,— вернее, гру- 
зам, идущим на колесах, а не по санному пу- 
ти подбирается технич. категория дороги, 
т. е. решается вопрос, остается ли дорога 
грунтовою или покрывается одеждою; в по- 


следнем случае—-каков именно д. б.Тип (тех- 
нич. категория) этой одежды и ее ширина. 
Можно считать, что при летней грузонапря- 
женности в 8 000 жи (т. е. 16 000—17 000 тв 
год, если летних грузов 50%) требуется ка- 
мепная одежда; летняя грузонапряженность 
ок. 40 000 т в год заставляет думать о ж.д. с 
организованными автосообщениями. В про- 
межутке между этими предельными величи- 
нами летней грузонапряженности размеща- 
ются другие технич. категорни дорог. Ука- 
занный способ является приблизительным; 
правильнее задаваться различными технич. 
категориями дорог и остановиться на той 
из них, к-рая соответствует наименьшей сто- 
имости перевозок, учитывая погашение ос- 
новного капитала, проценты и эксплоатаци- 
онные расходы. Вместо стоимости перевозок 
иногда определяют езкегодпуто стоимость км 
дороги, с учетом всех перечисленных расхо- 
дов. По Эггу (Аре), периодом экопомическ. 
службы одежды является такой период, по 
истечении которого стоимость поддержания 
одежды столь велика, что выгоднее пере- 
строить ее или с сохранением старого типа 
или же с применением нового. Годовая стои- 
мость едипицы длипы дороги определенной 
ширины, по Эггу: 

С= Мм-а-»е-тв, (3) 
гле М-— стоимость ремонта и содержання 
единицы длины одежды в год в период эко- 
номич. слузкбы; [—©троительная стоимость 
единицы длины одежды; $— остаточная стои- 
мость той же единицы в конце периода эко- 
номич. службы; е коэфф. ежегодного пога- 
шения; В-— ставка процента; ГВ процент- 
ные деньги за один год на вложенный в до- 
рогу капитал. Если по истечении срока 
экономич. службы ежегодная стоимость ре- 
монта и содержания М,> М, то годовая 
стоимость единицы длины одежды: 

С. = М, + Е. 8. (4) 

Величины М и М;, при остальных равных 
условиях, зависят от грузонапряженности. 
При проектировании не отдельного напра- 
вления, а целой сети дорог следует иметь 
в виду, что в большей части случаев сеть 
уже имеется и лишь подлежит улуч- 
шению. Проектирование сети состоит: а) из 
выбора дорог, подлежащих постройке или 
улучшению, с изменением трасы, если это 
нужно; 6) из выбора технич. категории (ти- 
па) дорог; в) из установления очередности 
работ. Дороги переводятся в высшую тех- 
нич. категорио не целиком, а по участкам, 
в зависимости от ординат экономич. эпюр, 
которые в совокупности образуют по отно- 
шению к сети карту грузовых по- 
токов. Лучше всего сходные улучшенные 
участки соединить между собою в неболь- 
шое число групи (напр. три группы: дороги 
с сильным, средним и слабым движением) 
и для каждой назначить технич. категорию 
и ширину одежды и полотна. При проекти- 
ровании сети необходимо иметь в виду, что 
все виды путей сообщения (жел.-дор., водные 
пути, безрельсовые дороги) должны не кон- 
курировать между собою, а сотрудничать; 
поэтому для приступа к проектированию се- 
ти необходимо составление тщательной кар- 
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как и по отношению к отдельной дороге, вы- 
бор наивыгоднейшего начертания дорожной 
сети определяется паименьшей стоимостью 
всей сети в течение года. При проекти- 
ровании часто приходится ограничивать раз- 
меры работ финансовыми возможностями; 
отступление от принципа проектирования на 
основании объективных экономич. призна- 
ков допускается лишь в исключительных 
случаях (напр. стратегические дороги). 

Технические изыскания. Технич. 
изыскания дороги разделяются на рекогно- 
сцировочные и окончательные (подробные). 
Траса намечается на карте в двух-трех ва- 
риантах; делается объезд местности с про- 
изводством в особо трудных местах инстру- 
ментальной рекогносцировки (частичное ве- 
шение линии, приблизительный промер, ни- 
велировка по характерным точкам, иногда 
барометрич. нивелирование). Окончатель- 
ные изыскания включают в себя: а) выбор 
направления на местности (трасировку); 
б) измерение избранного направления (пи- 
кетаж); в) нивелировку; г) иногда съемку 
поперечных профилей; д) съемку планов бас- 
сейнов и планов в горизонталях в трудных 
местах; е) определение характера почв и 
грунтов путем осмотра, бурения и шурфо- 
вания. При изысканиях, предшествующих 
частичному улучшению дороги, изыскатель- 
ская работа обычно производится только на 
протяжении участков, к-рые имеется в виду 
подвергнуть улучшению. Перед началом по- 
стройки дороги производят восстановление 
линии, т. е. измерительные действия для 
постановки в натуре новых изыскательских 
знаков взамен утерянных, при чем строи- 
тель принимает меры к улучшению плана 
и профиля дороги. Технич. изыскания обя- 
зательно должны сопровождаться изучением 
гидрологич. условий местности; равным об- 
разом изыскатель должен хорошо освоиться 
с климатом местности, к-рый во многих слу- 
чаях является решающим фактором при вы- 
боре типа одежды и сооружений (геофизи- 
ческие факторы проектирования). 

В результате рекогносцировки состав- 
ляется предварительный, или эскиз- 
ный, проект, а в результате подробных 
изысканий — окончательный проект, 
куда входят следующие документы; а) кар- 
та с нанесением окончательной трасы и 
вариантов; б) продольный профиль по глав- 
ной трасе и вариантам (при чем масштабы 
берутся следующ. образом: горизонтальный 
1:5 000, а вертикальный 1:500); в) нор- 
мальные поперечные профили и попереч- 
ные профили в определенных характерных 
местах, с нанесением проектировки (здесь 
горизонтальный и вертикальный масштабы 
одинаковы—1:100); г) планы и профили бас- 
сейнов (их площади, уклоны и длины) и 
определение отверстий искусственных со- 
оружений; д) ведомость водотоков и описа- 
ние существующих на них `вблизи дороги 
мостов, мельниц, плотин; е) ведомость грун- 
тов; ж) ведомость реперов; з) ведомость смеж- 
ных с дорогою земельных участков (е пла- 
нами); и) ведомость и описание карьеров 
камня и песка; к) ведомость справочных 
цен; л) подсчет земляных работ; м) подсчет 
количества укреплений земляного полотна; 
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н) типовые чертежи и подсчет количества 
работ тех сооружений, которые выполня- 
ются не по типам; о) смета на производство 
работ с выводом окончательной стоимости 
работ, общей и на км. При представлении 
проекта на утверждение все чертежи, профи- 
ли и планы д. б. сложены в формат полу- 
листа писчей бумаги (20 х 33 см), одинако- 


вый с форматом всех ведомостей и записок. 

Лит.: Давиденкнов Н, Н., Дорожное дело. 
Пос. и грунт. дороги, М., 1995; Дубелир Г. Д., 
Дорожное дело, ч. і и %, М.—Л., 1928; Залес- 
ский Е. П., Горные дороги, М., 1925; Киреен- 
ко И. А., Материалы для проектирования дорог 
(литогр. атлас), Киев, 1947; Крынин Д. П., Курс 
дорожного дела, М.—7Л., 1926; Нефедьев А. и 
Полищук А., Руководство по дорожному де- 
лу для волостных и сельских работников, М., 1926; 
Нефедьев А.М. и Скрябин И. Е., Урочные 
пормы по дорожным работам, М., 1927; «Сборник 
отдела шос. и грунт. дорог ЦУМТ 'а», в, 13—Грунты 
и почвы в дорожном деле, М., 1996, в. 19—Дорож- 
ные исследования, Л., 1928; «Местный транспорт», — 
орган ИЕВД РСФСР и коммун. хозяйств Москвы 
и Ленинграда; Аве Т. В., Тһе Сопѕігисііоп о 
Воайзѕ а. Рағетепіѕ, 2 ей., №, У., 1924; Ап Ёоіпе, 
Һеѕ гомйез атегісаіпев, 2 ёй., Рагіѕ, 1926; Ва кет, 
А 'Тгеајіѕе оп Коайѕ а. Ратетепіѕ, М. Ү., 1920; В е 8- 
ѕоп Е. 8., СЦу Ратетепіѕ, М. Ү., 1923; ВігкЕ А. , 
рег Ҹевераи, В. 1—6, Г.рё., 1921—22; ВІ апсһата 
А. Н., Атегісап Ніеһмау Епхтеег5’ Папӣроок, М. Ү., 
1919; Сћъаіїрагп б. В., 1 \ауз апа Нісрмау 
Тгапѕрогќаііоп, М. Ү., 1923; СВафБигт (0. В., 
Нюйжау Епеіпеегіпе. Кога! Боайѕ апа Ратетепіѕ, 
М. У., 1921; Е п: пе \., Тапӣѕігаѕѕспраи, 1р2. — 
В., 1920; сатал п, Пе Ощеганоое а. Фебе п. 
Еаһтѕігаѕѕвеп, 3 АйИ., Вегііп, 1926; Со1а, Га ѕігайа 
тойегпа, МіПапо, 1926; їў оп К, Паз Копѕіѕігаѕѕеп- 
меѕеп, ПаЦе а/5., 1926; Со1аѕтіїаЪ Н. Е., Ргасіі- 
са1 В.оай Епеіпеегіпе, Гопдоп, 1925; Сооде11, Тһе 
Госамоп, Сопѕігисііоп, а. Маіпіепапсе ої Воадв, М.У., 
1918; Нагеег №, б. а. Воппеу Е. А., Нівһжау 
Кпеіпсегх’ Напароок, №. Ү., 1926; Нагеег мМ. сС., 
Вига! Нівһћтау Рауетеп{з, №. Ү., 19924; Нагеег 
\У., Тһе Госайоп, бтайіпе, а. Рргаіпабе оѓ Нівһмауѕ, 
М. Ү., 1991; Кпіррілпе Е., Ѕіеіпѕігаѕѕеп, рег 
пеулеіісһе Ѕітаѕѕепраиц, Вгз&. у. Н. Непігісһ, Т. 3, 
НапПе а/5., 1998; К1еіп1осе1 А., Веїопвігав&веп, 
іріа,; п Р., УегмаНоов а. Мігіѕсһаїї, 
1ріа., Т. 8; К оғ? В., Арһаій- и. Теегѕігаѕѕеп, 
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іа п Р., Гез сһац=ѕёеѕ ттойегпеѕ, 
. Воаа Епашеегта, Гопӣоп— 
Вотрау, 1924; ертапа А., Рег Гала газзет- 
Бам, 2 АцИ., В., 1991; Магсве& Ј., Бег Гапазѕігаѕ- 
зеп- и. У\Уэа\меверая, \., 1925: Меи тапп Е., 
Бег пепе{1еВе Зёгаззепфая. АлТсаБеп опа Тесһпік, 
ВегИп, 1927; Вочх О., Вощфез её сһетіпѕ уісіпаџх, 
Р., 1924; Зсвааг \М., Ріе Веапѕргисһипе а. бїгаѕ- 
хеп Чигсь 91е Кгайѓаһгғепве, Сһагіоїеприге, 1996; 
ЗецевсКк К., Ріе Кгаїткасепѕігаѕѕе, Сһагіоїїеп- 
роге, 1925; 8 спеміог С., Напірисћ а. таззет- 
и. Мевеѓіһгопсеп ал{ 4. апае, В., 1927; 58 сһпеі- 
ает Е., Мойегпег Ѕ${гаѕѕепрап, В., 1926; № і1еус., 
ргіпсір1еѕ о Нівћмау Епеіпесгіпе, Ҹ.Ү.,1928; а) Труды 
Международных дорожных конгрессов (Аѕѕосіаїіот 
ірєегпаѓіопаіе регтапепіе @ез сопегёѕ де 1а гомфе); 
б) Труды америк. дорожно-исследовательского центра 
(Нівһмау Везеагсь Воатгаӣ); Труды америк. бюро 06- 
щественных дорог (0. $. Вигеая оѓ Рар1іс Боайѕ); 
Труды Герм. 0б-ва изучения автомобильных дорог 
(ЅїпаіепееѕеПѕсһаѓї Г. а. Амюошто И таззепЬал); «Ап- 
па1ев 4ез ропіѕ её спаџѕѕёеѕ», Р.; «Ріе бігаѕѕе», В.; Уег- 
кеһгѕесһпію», В.; «Соо БКоайѕ», 1І., «Рирііс В0845», 
СХ. Ү., «Воайѕ апа Ѕігееїѕ», Сшсасо. Д. Крынин.. 

ДОРОЖКА РОЛИНОВАЯ, род транспорте- 
ра без тягового органа (см. Внутризаводекий 
транспорт), применяемый преимуществен- 
но для перемещения штучных грузов с глад- 
кой нижней поверхностью. Д. р. состоит из 
целого ряда вращающихся на осях металлич. 
роликов, посаженных на близком расетоя- 
нии друг от друга и передающих груз сосед- 
НИМ роликам. Ролики приводятся в движе- 
ние или механич. силой или силой тяжести 
самого груза; в первом случае они при- 
водятся в движение от мотора при помощи 
конич. зубчаток, посаженных на одном об- 
щем валу (фиг. 1), или же при помощи бес- 
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е 
конечной цепи, сцепление к-рой с зубчат- 
ками роликов обеспечивается небольшими 
натяжными шестеренками (фиг. 2). Такие 
Д. р. строятся длиной до 300 м и применя- 
ются чаще всего в прокатных цехах для 


ри 


транспортированияпрокатываемого материа- 
ла к валкам и от них, а также для транс- 
портирования лесных материалов. 

Д. р., действующая под влиянием силы 
тяжести груза (гравитационная) предетав- 
ляет собою путь с небольшим уклоном 
(0.03-—0,04), состоящий из прочно укреплен- 
ных и легко вращающихся (часто на ша- 
рикоподшипниках) роликов с перилами или 
без них; в последнем случае имеется воз- 
можность спускать грузы, размеры которых 
больше ширпны дорожки. Па закруглениях 
пути роликам придается конич. форма. Для 
перемещения по замкнутому кругу устраи- 
вают в одном месте подъемный механизм. 
Подъемные механизмы устраиваются также 
по мере надобности при большой длине 
пути для восстановления потерянной вы- 
соты. Ролики делаются легкими из тонко- 
стенных труб; расстояние между роликами 
д. б. меньше половины длины перемещаемого 
предмета. с таким расчетом, чтобы предмет 
поддерживался по меньшей мере двумя ро- 
ликами и чтобы ц. т. груза находился меж- 
ду ними. Для мелких предметов, чтобы не 
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уменьшать слишком сильно диаметра роли- 
ков, их делают состоящими из отдельных 
дисков, при чем диски одного вальца за- 
ходят в промежутки между дисками дру- 
гого. Часто Д. р. делают передвижными на 
колесах; иногда они состоят из нескольких 
элементов. Подставки под Д.р. делают пере- 
ставными для изменения высоты и уклона. 
Применение гравитационных Д. р. весьма 
обширно, но преимущественно их применя- 
ют для перемещения груза с верхних эта- 
жей в нижние, и тогда они часто имеют 
вид винтовой лестницы. Широкое примене- 
ние эти Д. р. имеют также в качестве подсоб- 
ного транспортера для подвода грузов к 
другим транспортерам, например, от вагона 
нли парохода к ленточным транспортерам, 
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и обратно. Часто также Д. р. употребляют- 
ся для перехода от одного транспортера к 
другому, когла они работают под углом 
друг к другу. С. Гуреввч. 

Лит.: см. Внутризаводский транспорт. 

ДОРОЖНЫЕ МАШИНЫ, машины, приме- 
няемые в дорожном строительстве с целью 
ускорения и удешевления производствен- 
ных процессов. Д. м. могут быть классифи- 
цированы след. обр.: І группа—Д. м. для 
постройки и содержания грунтовых дорог; 
П группа— Д. м. для постройки шоссейных 
дорог; ИТгрунпа—Д. м. для постройки усо- 
вершенствованных дорог. 

1. Д. м. для постройки и содержания грун- 
товых дорог по характеру выполняемых ими 
работ разделяют на: А) машины для раз- 
рыхления и перемешивания грунта, Б) ма- 
шины для профилирования дорожного по- 
лотна и В) машины для выглаживания до- 
рожного полотна. 

А) Разрыхляющие и переме- 
шивающие дорожные снаряды. 

а) Дорожные плуги отличаются от 
сел.-хоз. плугов тем, что их лемех имеет уме- 
ренный изгиб, благодаря чему он более раз- 
рыхляет, чем переворачивает грунт (фиг. 1). 
Дорожные плуги весят от 55 до 145 кг. Глу- 
оппа вспашки колеблетея от 25 до 30 см. 


Для своего передвижения они требуют или 
конной тяги (до 4 лошадей) или тракторной 
{колесный трактор в 20 Р). 

б) Дорожный рутер состоит из 
мощного чугунного остова, зуба из особо 
крепкой стали, выступающего из станины 
примерно на 15 см, двух ручек для управ- 
ления и ползунка, регулирующего глубн- 
ну захвата грунта зубом (фиг. 2). Рутер 
применяется для разрыхления каменистых, 
гравелистых и крепких грунтов. Вее ру- 
тера 150—200 хг. При работе рутером тре- 
буется колесный трактор в 20; в особо 
тяжелых условиях применяют гусеничный 
трактор в 25—30 №. 

в) Дорожные разрыхлители со- 
стоят из чугунной или стальной станины, 
в которую вставляются отдельные зубья 
из особо крепкой стали, числом 6—7. Зубья 
имеют квадратное или прямоугольное сече- 
пме 38 х 38 мм или 75х32 мм. Длина зубьев 
712-914 мм. Расстояние между зубьями 
20-25 см. Общая ширина разрыхления со- 
ставляет 100—150 см. Глубина взрыхления 
25-30 см. Общий вес разрыхлителя с зубья- 
ми 200—400 кг. Разрыхлители применяются 
для предварительного взрыхления гравели- 
стых и каменистых грунтов. Обычно раз- 
рыхлители помещаются на раме дорожного 
грейдера, при чем в одних конструкциях 
они помещаются впереди ножка грейдера 
п управляются самостоятельной червячной 
передачей, в других они устанавливаются 
взамен ножа грейдера и управляются пе- 
редачей, связанной с управлением ножа 
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грейдера. Зубья делают двусторонними с 
тем, чтобы после износа одного зубца мож- 
но было повернуть другим концом. Один 
зуб изнашивается после разрыхления 1,2— 
1,5 км гравелистой дороги. При разрыхле- 
нии требуется тракторная гусеничная тяга, 
мощностью 30—40 РР. 

г) Дорожные рипперы состоят из 
пяти или семи отдельных резцов-зубьев, ук- 
репленных болтами на изогнутых стальных 
ребрах; последние прикреплены к двухко- 
лесной железной раме (фиг. 3). Этот снаряд 
применяетея для очищения дорожной поло- 
сы от корней ку- 
старника и мелко- 
го леса. Резцы-зу- 
бъя изготовляют из 
специальной стали, 
размером 38х63 х 
х100 мм. Расстоя- 
пие между зубьями 
30 см. Общая ши- 
рина захвата 1,5—1,8 м. Вес снаряда 720— 
1050 кг. Для работы требуется тракторная 
тяга мощностью 35—40 РР. 

д) Для измельчения и перемешивания 
грунтов дорожного полотна применяются 
разного рода с.-х. бороны, как то: ди- 
сковые, пружинные, игольчатые, звездча- 
тыс; однако, для получения лучших резуль- 
татов сушествуют специальные дорож- 
ные дисковые бороны. Эти бороны 
состоят из металлич. рамы на колесах, в 
к-рой укреплены насаженные под различ- 
ными углами отдельные дисковые бороны, 
состоящие каждая из 18 дисков, диам. 50 см. 
Общая ширина разрыхления—1,15 м. Вес 
таких борон 1 600—3 200 кг, и для их 
работы требуется тракторная гусеничная 
тяга мощностью 25—30 РР. 

Б) Машины для профилирова- 
ния дорожного полотна служат 
для выемки грунта по бокам дороги на пло- 
щади треугольных или трапецоидальных ка- 
нав и перемещения вынутой земли к оси 
дороги с приданием ей соответствующего 
выпуклого профиля. 

а) Дорожные струги-грейдеры име- 
ются трех типов: 1) стругилегкого ти- 
па, с ножом длиною 1,5—2,0 м, присно- 
собленные для конной и тракторной тяги 


пи Ба 
А \ З 


и применяемые при легких условиях рабо- 
ты на дорогах небольшой ширины (6,5— 
7,5 м) и легких грунтах (супеси); 2) стру- 
ги среднего типа, с ножом длиною 
2,13—2,74 м, требующие тракторной тяги 
и предназначенные для средних условий ра- 
боты, при ширине дороги 8,5 м и суглини- 
стом грунте; наконец, 3) стругитя жел о- 
го типа, с ножом длиною 3,05—4,27. м, 
требующие сильной тракторной тяги и пред- 


назначенные для тяжелых условий и боль- 
шого количества земляных работ. На фиг. 4 
изображен струг средн. типа (нож =2,13 м); 
струги этого типа , 
строятся в СССР на 
Онежском з-де. Ос- 
новной частью стру- 
га является его нож, 
который принимает 
на себя все усилия при вырезке и переме- 
щении грунта и размер которого влияет на 
производительность снаряда. 


Размер потребной силы тяги для стругов различ- 
ной мощности м. б. подсчитан по ф-ле: 


Т=ЕИ, + №, + М + И, 


; 
где И’, = КЄ. с05 45°= |2. К8-—сопротивление сре- 
заемото пласта грунта; У. = У,· у - ў · с0$ 45°—сопро- 
тивление от передвижения срезаемого грунта по ио- 
жу струга; И’. =\У.-у’.Р- сопротивление от передви- 
жения срезаемого грунта по грунту и М, = 0... 
сопротивление от передвижения самого грейдера. 
В этих ф-лах означают: К-—коэффициент сопротивле- 
ния почвы (сопротивление на единицу площади), кото- 
рый можно принять равным: 2 000 кг/м? для легких 
грунтов, 3 000 кг/м? для средних грунтов, 4 500 кг/м? 
для тяжелых грунтов; 5—площадь опущенной в грунт 
части ножа, производящей срезку грунта; макси- 
мальное ее значение возможно при погружении на 
глубину (фиг. 5) ћ=12--20 см и на */з3 длины РГР, вожа; 
угол наклона а ножа зависит от уклона откоса тре- 
угольного лотка 1:3 или 1:5, т. е. а, =0,33 или 0,20, 


[ —— 


Фиг. 5. 


а 
а угол а,=18 или 11°; угол а= 3 ‚ предполагая, что 


при рытье лотка ножом надо пройти по лотку трк 
раза; соѕ 45° введен, имея в виду, что при срезке 
грунта нож струга обыч- 
но устанавливается под 
углом около 45° к напра- 
влению оси дороги; У,— 
объем срезаемой земли; 
у—вес 1 м? срезаемой зе- 
мли; } коэфф-т трения 
земли по железу, равный 
0,4 для легких грунтов, 
0,5 для средних и 0,6 для 
тяжелых; У, объем сре- 
занной земли на верхней 
трети ножа; у’— вес 1 м? 
срезанной земли; ў, —ко- 
эфф-т трения грунта по 
грунту, равный 0,3—для 
глинистых грунтов, 0,6— 
для песчаных грунтов; 
18 23 244 305 35 9 — вес грейдера; 1» 
Длина ножа струга в м. коэффициент сопротивле- 

ния движению повозки 

Фиг. 6. по поверхности земли, 

равный 0,15. 

Производительность стругов по профили- 
рованию дорожного полотна с треугольны- 
ми боковыми лотками характеризуется диа- 
граммой, изображенной на фиг. 6. 

Ко всем типам стругов м. б. приспособ- 
лены, кроме вышеуказанных разрыхлителей, 
еще откосники и удлинители. Откосник 
(фиг. 7) дает возможность производить стру- 
гами рытье не только треугольных лотков, 
но и трапецоидальных канав. Однако, при 
этом производительность грейдеров пони- 
жается почти вдвое. У длинитель слу- 
жит для увеличения длины ножа струга в 
тех случаях, когда он выполняет легкую 
работу по перемещению грунта и когда мои-. 
но повысить его производительность. Дли- 
на удлинителя 0,75—0,9 м. 

Обычно стругом приходится работать на 
поперечном уклоне дорожного полотна, в 
силу чего то боковое усилие, к-рое появляет- 
ся от давления земли на нож струга, стре- 
мится сдвинуть его вбок, что делает работу 
крайне неустойчивой. Для избежания этого 
в стругах новейших типов колеса устрам- 
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фоизводительность струга -км.за 8+. раб день 
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вают таким образом, что они могут при- 
нимать любое наклонное положение. Озна- 
ченная конструкция противодействует боко- 
вому сдвигу грейдера и создает нормаль- 
ные условия работы, как видно из фиг. 8. 

б) Автоструги. В целях удешевления 
и ускорения работ, гл. образом по содер- 
жанию уже постро- 
енных дорог, в аме- 
рик. дорожной прак- 
тике получили зна- 
чительное раепрост- 
ранение автоструги. 
в которых управлс- 
ние как трактором. 
так и ножом грей- 
дера сосредоточено в 
руках одного челове- 
ка. Автоструги раз- 
деляются на авто- 
струги легкого типа, с ножом длиною 2,44 м 
и двигателем мощностью 20 1Р, и автостру- 
ги тяжелого типа, с ножом длиною 3,05— 
3,66 м и двигателем мощностью 30 Р. Вес 
легких автостругов равен 3000 кг, из кото- 
рых на раму грейдера с ножом приходится 
1000 кг и на гусеничный трактор 2 000 ке. 


Фиг. 7. 


«иг. 8. 


Вес тяжелых грейдеров достигает 4 500 —. 
5 000 кг, при чем вес рамы грейдера с ножом 
составляет 2 500—2 800 кг. Автоструги изго- 
товляются на колесном и на гусеничном ходу 
(фиг. 9). Автоструги на колесном ходу обла- 
дают большей скоростью, однако, для про- 
дуктивноети работы требуется достаточно 


Фиг. 9. 


плотное и крепкое дорожное полотно, а пс- 
тому они применимы гл. обр. при содержа- 
нии уже построенных дорог. Автоструги на 
гусеничном ходу, благодаря незначительно- 
му давлению на грунт(0,ббкг/см?), могут лег- 
ко проходить по рыхлому грунту и работать 
по профилированию дорозкного полотна. Ра- 
бочая скорость автостругов на гусенице при 
профилировании дорожного полотна 1,75— 
1,85 км/ч, при содержании дорожного по- 
лотна 2,25 км/ч; рабочая скорость авто- 


стругов на колесном ходу при содержании 
дорог 4—6 км/ч. Производительность гусе- 
ничного автоструга при профилировании до- 
рожного полотна 0,25 км в рабочий день. 

в) Для рытья треугольных боковых лот- 
ков, водоотводных канав и для прочистки 
существующихтре- 
угольных ‘лотков 
применяются д 0- 
рожные кана- 
во копатели. 
Дорожные канаво- 
копатели (фиг. 10) 
бываютдеревянные 
и металлические. 
Металлические ка- 
навокопатели весят 
200 кг, они соетоят 
из опорного ножа, 
© 893 мм длиной и 
253 мм шириной. 
отвальной грани 
2 130 х 365 мм и 
распорки между ними. Впереди канавокопа- 
теля помещается режущий стальной диск 
диаметром 255 мм. Отвальная доска м. б. 
поставлена относительно опорной доски под 
любым углом, в пределах от 15 до 60°. 
При прокопке канав глубиной до 0,4 м тре- 
буется 4—5 проходов канавокопателя. Ра- 
бочая скорость движения канавокопателя 
с колесным или гусеничным трактором ок. 
1,5 км/ч. Прокопка треугольных боковых 
лотков на протяжении 1 км по обеим сто- 
ронам дороги требует 10 час. работы. Для 
наибольшей продуктивности канавокопа- 
тель должен прикрепляться к трактору при 
помощи цепи длиною не менее 10—15 м. 
Канавокопатели строятся и на з-дах СССР. 

В) Выглаживающие дорож- 
ные машины. а) Дорожные утю- 
ги бывают деревянные и металлические, 
при чем последние приспособлены или для 
конной или для тракторной тяги. Утюги для 
конной тяги имеют ребра 2,00 м дл., 150 мм 


А | -— 108 нр 


Фиг. 11. 


выс. и 6 мм толщ. Для тяги требуется пара 
сильных крестьянских лошадей. Утюги для 
тракторной тяги имеют ребра 2,5 м длиной, 
200 мм выс. и 8 мм толщ.; для тяги тре- 
буется колесный трактор в 20 Е. Металлич. 
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утюги делают с прямыми и вогнутыми перед- 
ними ребрами (фиг. 11). Вогнутые ребра 
имеют то преимущество, что земля вдоль 
них легче убирается в сторону и ход утю- 
га получается более устойчивым благодаря 
вертикальной составляющей давления зем- 
ли. Металлические утюги снабжаются одной 
или двумя рукоятками, при помощи к-рых 
ребрам утюга можно придавать любое на- 
клонное положение в зависимости от тре- 
буемой работы—срезания или выглажива- 
ния грунта. Дорожные утюги применяют- 
ся как для выглажкивания свежепостроенно- 
го дорожного полотна, так и для содер- 
жания в исправности ранее построенных до- 
рог. Производительность металлическ.утюга 
при выглаживании новой дороги 2 000 м?/ч, 
при выглаживании старой дороги 4 000 муч. 
Производительность металлических утюгов 
по сравнению с деревянными выше пример- 
но в 1,5—2,0 раза. Дорожные утюги изго- 
товляются на заводах СССР. 

б) Дорожный пленер, весом в 
320 кг, предназначается для разглаживания 
неровностей и глубоких колей на дорогах 
с крепким грунтом: гравелистых, жирно- 
глинистых и пр. (фиг. 1%). Передний вогну- 
тый нож 1 имеет высоту 0,265 м и длину 
2.45 м и служит для срезания грунта. Зад- 
нее ребро 2—из уголка 150 х 100 х 10мм— 
служит для разглаживания полотна. При 
помощи штурвала 3, карданного вала 5 с 
шарнирами Гука 4, 6 и зубчатых передач 
7, 8, 9 переднему ножу пленера можно при- 
давать различные углы наклона, изменя- 
ющиеся в зависимости от требуемой работы. 
Дорожный пленер приспособлен для работы 
с трактором в 20 РР, при чем, по американ- 
ским данным, управление пленером должно 
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осуществляться мотористом трактора. В на- 
ших условиях, при выглакивании гравийных 
участков с колеями до 10 см, скорость ра- 
боты трактора Фордзон с пленером состав- 
ляла около 4 км/ч, а стоимость выглажива- 
ния 1 км за 1 раз —1 р. 25 к. Дорожные 
пленеры изготовляются и на заводах СССР. 

в) В последнее время в америк. дорожной 
практике получили значительное распро- 
странениедорожные ментенеры. 
Дорожный ментенер состоит из ряда но- 
жей, расположенных под углом друг к дру- 
гу и укрепленных на одной общей раме, 
на колесах или без них, прикрепляемой к 
трактору мощностью 20—30 ЕР. Ментенеры 
преимущественно применяются для выгла- 
живания гравийных дорог, при чем при 
выглаживании грунт, скользя по целому 
ряду ножей и совершая продолжительный 


путь, лучше заполняет все малейшие неров- 
ности на дорожном полотне. 

П. Д. м. для постройки шоссейных дорог. 1: 
ним относятся камнедробилки (см.) и катки. 

Для предварительного уплотнения как 
шоссейных, так и гравийных и грунтовых 
дорог применяются дорожные катки 
различной конструкции и веса. Дорожные 
катки по применяемой тяге разделяются на 
конные и механические, при чем послел- 
ние, в свою очередь, разделяются на паро- 
вые и моторные. 

а) Конные катки обычно состоят 
из полого чугунного барабана, по бокам 
к-рого располагаются железные ящики для 
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Фиг. 13. 


дополнительной нагрузки. Вес конных кат- 
ков без нагрузки 3—4 т, с дополнитель- 
ной нагрузкой 6—6,5 т. Диаметр барабана 
1,15—1,40 м; ширина барабана 1,15—1,30 м: 
паибольшее давление 50 — 60 кг на и. ем 
ширины барабана. Для передвижепия тре- 
буется 6—8 лошадей при скорости 15 — 
20 км в день. Чугунные барабаны катка вы- 
держивают без смены работу по укатке до 
4 000 м? щебня. 

б) Паровые катки, весом от 8 до 
20 т, бывают трехколесного и двухколес- 
ного типа. В трехколесном типе задние ба- 
рабаны являются ведущими, а передние — 
направляющими. На задние колеса переда- 
ется большая часть веса; обыкновенно наи- 
большее давление на задние барабаны рав- 
няется 80—95 кг, а на передние 30-40 ка 
на т. см ширины барабана катка. Рабочая 
скорость движения катка 2—3 км/ч. Паро- 
вой каток обычно состоит из вертикального 
или горизонтального огнетрубного парово- 
го котла и одноцилиндровой или двухци- 
линдровой паровой машины. Паровой каток 
за 8-часовой рабочий день расходует 400— 
580 кг угля или 250 кг нефти. 

Моторные катки (фиг. 13) обыч- 
но снабжены двигателями, работающими 
на керосине и бензине. Двигатели приме- 
няются 2- и 4-цилиндровые. Вес моторных 
катков от 5 до 15 т, при чем барабаны 
моторных катков иногда делают полыми, 
что дает возможность наполнять их водой 
для повышения веса. Расход горючего— 
65 кг керосина и 1.6 кг бензина в рабочий 
день. Для укатки асфальтобетонных до- 
рог применяют катки с одинаковым перед- 
ним и задним барабанами, так назыв. типа 
тендем. Эти катки точно также делалотся 
паровыми и моторными, при чем главными 
их достоинетвами являются равномерность 
укатки и быстрое изменение ее направления. 
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НЕ. Д. м. для постройки усовершенствован- 
ных дорог. Эти машины, получившие значи- 
тельное распространение в загранич. прак- 


фти 4. Котел при помощи трубок соединяет- 
ся с разбрызгивалюощей трубой 5 с соплами 
6, через которые происходит разбрызгивание 


тике в связи с развитием постройки т. н. | материала под давлением в 1—6 чт. На 


«черных» (битуминозных) 
и бетонных дорог, сле- 26 
дующие: А) гудронато- 


ры, Б)тармакадамные ма- 
шины, В) машины для по- 
стройки бетонных дорог 
и Г) асфальтобетонные 
машины. 

А) Гудронаторы 
применяют для разбрыз- 
гивания по дорожной по- 
верхности подогретых и холодных битуми- 
нозных материалов. Гудронаторы бывают 
различных систем и емкости, начиная от 
легких ручных аппаратов, емкостью 150 — 
750 л и кончая механическими гудронатора- 
ми значительной мощности. 

а) Ручной гудронатор изобра- 
жен на фиг. 14, где: 7—термометр для из- 
мерения і° находя- 
щегося в котле би- 
туминозного матери- 
ала; 2—бак для по- 
мещения битуминоз- 
ного матерала; 3— 
отверстие в баке с 
фильтром для нака- 
чивания битуминоз- 
ного материала; 4— 
поплавок для указа- 
ния уровня битуми- 
нозного материала в 
баке; 5—предохранительный клапан; б—ма- 
нометр; 7— насос для перекачки материа- 
ла; 8— насос для накачивания воздуха; 9— 
всасывающая труба для накачивающего на- 
соса; 10—резервуар для сжатого воздуха; 
11—выпускной кран; 12—выпускная тру- 
ба; 13 сопло и шланг для разбрызгивания 
материала; 14—топка; 15-—мешалка, 16— 
ручки для передвижения гудронатора. Гу- 
дронаторы работают под давлением, получа- 
емым от ручного насоса, в 2—4 мт. Днев- 
ная производительность ручного гудронато- 
ра емкостью в 350 л равна З 000 м? поверх- 
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| шасси находится особый двигатель с ком- 

прессором 7, соединенным трубами 8 и 9 
с котлом и резервуаром для сжатого возду- 
ха. Резервуар сжатого воздуха имеет мано- 
метр 10 и трубу 11, которая соединяет его 
с котлом. Резервуар сжатого воздуха со- 
единяется трубой также с резервуаром для 
нефти. Труба 12 служит для продувания 
распределительной трубы и сопел. Подо- 
‚ гревание смеси производится при помощи 
форсунки 13, к к-рой подается сжатый воз- 
дух по трубе 14 и пефть—по трубе 15. Ры- 
чаг 16 служит для регулирования отверстий 
сопел; г в котле измеряется термометром 17. 
Горячие газы из топки выходят по трубе 18. 
Производительность механических гудрона- 
торов равна 18 000—220 000 м? поверхност- 
ного гудронирования в день при расходе до 
2 кг на м? шоссейной поверхности. 

Б) Тармакадамные установ- 
ки приготовляют т. н. «черный» щебень, 
т. е. щебень, смешанный с битуминозным 


материалом. В тармакадамную установку 
входят следующие части (фиг. 16): элева- 
тор 4, служащий для подъема щебня; со- 
вок В—для сбрасывания щебня; сушильный 
барабан С, в к-ром при вращении щебень 
нагревается до 150° при помощи топки Р; 
помещение для битуминозного материала Е 


с краном Ё, в котором битуминозный мате- 
риал также предварительно нагревается, 
и вращающийся барабан С с лопастями 
на внутренней поверхности, производящими 
медленное перемешивание щебня с битумом 
и подачу его к выходно- 
му отверстию. Тармака- 
дамные машины устраи- 


вают различной произ- 
водительности, с прора- 
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Фиг. 15. 


ностного гудронирования шоссейной оде- 
жды при расходе материала в 1,5—2 кг/м?. 

6) Механические гудронаторы 
устраиваются на автомобильном шасси и 
делаются емкостью в 2 000—4 000 л. Общая 
схема устройства таких гудронаторов пред- 
ставлена на фиг. 15. Металлич. котел 1 по- 
мещается на автомобильном шасси 2; по 
обеим сторонам котла расположены: резер- 
вуар для сжатого воздуха 3 и бак для не- 


боткой от 4 до 12 т чер- 
ного щебня. 

В) Для постройки бе- 
тонных дорог употребля- 
ются особые дорожные 
бетономешалки (см.) на 
колесном или гусеничном 
ходу, при производстве 
работ последовательно продвигающиеся впе- 
ред. Главные части бетономешалки (фиг. 17) 
следующие: совок А, в который подается 
сухой материал (щебень, песок и цемент); 
при помощи двигателя В он может быть 
поднят, при чем все содержимое его опро- 
кидывается в барабан С, который внутри 
имеет лопасти для лучшего приготовления 
бетона. В барабан бетономешалки из ре- 
зервуара Г поступает в нужном количестве 
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вода. После перемешивания бетона содер- 
жимое барабана выбрасывается в бадью Ё, 
к-рая может двигаться по стреле №, способ- 
ной передвигаться вбок, вверх и вниз. Бадья 
имеет откидное дно, при помощи которо- 
го бетонная масса м. б. выброшена в лю- 
бом месте дороги. Отдельные операции ра- 
боты бетономешалки требуют: поднятие сов- 
ка и его выгрузка—10 ск., перемешивание— 
60 ск., выгрузка—5 ск.; веего—75 ск. За 
1 ч. можно сделать до 48 наполнений ба- 
рабана. Бетономешалки делаются разной 
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мощности с единовременным выходом 0,76, 
0,57 и 0,38 мз бетонной массы. Т. о., про- 
изводительность этих бетономешалок соот- 
ветственно составляет за 8-часовой рабочий 
день 240, 185 и 120 м3, что равняется еже- 
дневной постройке 435, 335 и 218 п. м бе- 
тонной дороги при толщине плиты в 0,10 м 
и ширине 5,5 м. Для продуктивной работы 
бетономешалки за пей должна следовать 
машина, выглаживающая выброшенную бе- 
тонную массу, так наз. финишер. Эта 
машина передвигается по особым рельсам, 
уложенным по бокам дороги. Она имеет вид 
металлического моста, снабжена мотором 
в 81Р и может двигаться со скоростью 2— 
3,3 м/мин. Она имеет приспособления для 
срезки (ребром балки), уплотнения (ударами 
балки) и приглажкивания бетона (шиной и 
резиновой лентой). Отдельные элементы ма- 
шины м. б. пущены в ход последовательно: 
сперва может итти срезывание и трамбова- 
ние бетона, а затем трамбование и пригла- 
живание. Трамбующая часть делает в мину- 
ту до 250 ударов; приглаживающая лента 
делает 40—45 двойных движений (туда и 
обратно) поперек дороги в минуту. 

Г) Асфальтобетонные установ- 


ки см. Асфальтовый бетон. 

Лит: Крынин Д. П., Куре дорожного дела, 
М.—Л., 1996; Макеров П. С., Бетонные дороги, 
М.. 4998: Мептапт Е., рег пецхей1ісһе 51таѕ- 
зепьаи, В., 1997; е Чаугтаюш Р.. еѕ спаиѕѕбеѕ 
тодегпеѕ, Р.. 1992; Наг&ег У. &.., Вига1 Нівћжау 
Рауетепіѕз, М. У., 1994; В1апес Е. С., Тесһпо1о- 
#1е а. Вгесһег, Машеп п. Зіеђуоггісћіџпееп, В., 1928; 
«Ѕсіепсе еї іпдчиѕігіе». Р., 1990—98. А. Анохин. 


ДОСТАВКА РУДНИЧНАЯ, перемещение 
в пределах рудника добытых полезных иско- 
паемых и всех вспомогательных материалов 
для горных работ. Она охватывает все опе- 
рации по передвижению грузов по горизон- 
тальным, наклонным и, частично, по вер- 
тикальным путям. Особо рассматриваются 
подъем и спуск грузов и людей по шахтам 
(см. Нодзем рудничный). В узком смысле сло- 
ва называют: доставкой перемещение иско- 
паемого в различных направлениях от места 
добычи до рельсового пути и откаткой— 
перемещение его по рельсовым путям. 
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1. Доставка. В зависимости от применяе- 
мой энергни различают виды доставки: соб- 
ственным весом, мускульной силой и меха- 
нической силой. Простейшими видами явля- 
ются следующие: 

1) Спуск собственным весом по 
почве выработок, а в нек-рых случаях по. 
специально пройденным для этого выработ- 
кам-скатам. Скаты проводятся б. ч. в толще 
угля, шириной ок. 2 ми высотой ок. 1,25 — 
1,75 м; скаты разделяются перегородками на 
2 или 3 отделения; из них среднее служит для 
прохода людей (ходовое), а боковые—для 
спуска угля (фиг. 1). Спуск ископаемого соб- 
ственным весом применяется при угле па- 
дения пласта свыше 20°, при чем до угла 
падения 25° спуск производится по желез- 
ному настилу, при углах 25—30°—по де- 
ревянному помосту, а при больших углах— 
непосредетвенно по почве выработки. Недо- 
статком такого способа доставки является 
измельчение угля, почему этот способ из- 
бегают применять в тех случаях, когда це- 
нится крупноеть угля. 

<) Доставка мускульной силой: 
а) переноска людьми в корзинах и мешках— 
применяется крайне редко вследствие не- 
совершенства и неэкономичности; б) достав- 
ка рабочими-каталыциками, лежащими на. 
почве пласта во всю длину доставки (50— 
60 м) и передающими куски антрацита друг 
другу; в) перелопачивание и отгребка угля 
от забоя лопатами или гребками; г) протал- 
кивание ископаемого (исключительно в ан- 
трацитовых рудниках) по железным листам, 
настланным по почве выработки, или по де- 
ревянному помосту при помощи рабочих- 
пропускальщиков; д) доставка санками или 
волокушами при помощи рабочих-саночни- 
ков или тягальщи- 
ков — применяется 
в пологих пластах 
с углом падения до 
20°; емкость санок— 
в среднем 0,22 м?; 
полезный вес — в 
среднем 180 кг, а 
мертвый — 30 кг; 
нормальная длина 
доставки санками— 
не более 60 м; наименьшая зависимость про- 
изводительности саночника от угла падения 
пласта бывает при т.н. угле равного сопроти- 
вления, при котором усилие саночника при 
подъеме порожних санок равно усилию при 
спуске груженых; средняя производитель- 
ность саночника—125—150 тм в емену;е)до- 
ставка в тачках—применяется в рудничном 
деле, в буроугольных разработках и на по- 
верхностных работах; производительность 
откатчика тачками 500—1 000 тм в смену. 

3) Механическая доставка уг- 
ля от забоя к рельсовому пути производит- 
ся механическими санками, конвейерами и 
скреперами. 

Механические санки— деревянный 
или железный ящик на 4 колесах, пере- 
двигаемый при помощи каната по легкому 
переносному рельсовому пути, уложенному 
вдоль забоя. Канат, к к-рому прикреплены 
санки, переброшен через шкив у одного кон- 
ца забоя и навивается на тормозный бара- 


бан у нижней части забоя; при этом спуск 
груженых санок происходит собственным ве- 
сом санок при отпущенной тормозной ко- 
лодке на барабане; подъем же порожних са- 
нок производится от руки при помощи того 
же барабана. В нек-рых случаях устраивают 
вдоль забоя двухколейный рельсовый путь, 
и тогда доставка санками может произво- 
диться концевым или бесконечным кана- 
том. При малом угле наклона пласта тор- 
мозные приспособления заменяются меха- 
нич. двигателями, б. ч. электрическими. При 
толстых пластах, в 1,5—1,7 м, вместо са- 
нок применяют обычные рудничные вагон- 
чики, которые нередко перемещаются при 
помощи особых лебедок; такая лебедка име- 
ет несколько барабанов, работающих совер- 
шенно независимо один от другого; бла- 
годаря этому один мотор при многобарабан- 
ной лебедке обслуживает несколько печей 
по числу барабанов. 

Конвейеры рудничные располагают 
вдоль забоя или вдоль выработки; на одном 
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конце конвейера или вдоль него ископае- 
мое нагружается людьми или машинами, на 
другом же конце материал самостоятельно 
ссыпается в подставленную вагонетку. Ти- 
пы рудничных конвейеров: ленточные, пла- 
стинчато-роликовые, скребковые (цепные), 
сотрясательные (качающиеся). 

Ленточный конвейер (фиг. 2) состоит из 
бесконечной ленты В, шириной 500 мм, пень- 
ковой, льняной или из другого аналогич- 
ного материала, направляемой рядом роли- 
ков на подставках Г и огибающей два уста- 
новленные на концах выработки барабана: 
А—ведущий барабан, приводящийся в дви- 
жение от мотора, Б—конечный барабан, с 
натяжным устройством. Скорость движения 
ленты 0,8—1,0 м/ск. 

Пластинчато-роликовые конвейеры состо- 
ят из железной рамы, в которой перемеша- 
ется бесконечная цепь из отдельных шар- 
нирно соединенных между собой лотков 
длиной 300—400 мм, выгнутых из стальных 
листов; каждый лоток снабжен двумя пара- 
ми роликов, которыми цепь и движется по 
направляющим рамы. Производительность 
пластинчато-роликового конвейера в зави- 
симости от ширины ленты (500—900 мм) и 
скорости ее движения (15—30 м/мин) ко- 
леблется от 50 до 150 т/ч. Высота конвейе- 
ра—450 мм. 

Скребковый конвейер отличается от дру- 
гих типов тем, что в нем захватывающие при- 
способления укреплены на бесконечно дви- 
жущейся цепи того или иного устройства 
или канате и перемещают (загребают) полез- 
ное ископаемое по неподвижному рештаку. 

Качающиеся конвейеры получили нан- 
большее распространение в Зап. Европе и в 
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СССР благодаря своей легкости, дешевизне 
и хорошей производительности. Они состоят 
из железных желобов-рештаков, располагае- 
мых непрерывной линией вдоль забоя или 
выработок и составляемых из отдельных 
звеньев длиной в 2—3 м. Звенья связыва- 
ются между собой болтовыми, крючкообраз- 
ными и другими соединениями, допускаю- 
щими быструю разборку и сборку конвейе- 
ра. Этим рештакам особыми моторами (пнев- 
матическими и электрическими) непрерыв- 
но сообщаются толчкообразные движения, 
и вследствие такого сотрясения или кача- 
ния рештаков уголь, насыпаемый на них 
в верхнем конце конвейера, сползает посте- 
пенно к нижнему концу. Применяют два 
вида качающихся конвейеров: а) подвесные, 


которые подвешиваются па цепях к дере- 
вянному креплению выработок или к специ- 
альным деревянным или железным козлам 
(фиг. 3); 6) роликовые, к-рые опираются на 
ролики, расположенные на почве выработ- 
ки; рештаки при своем движении катятся 
по этим роликам, опираясь на них. Благо- 
даря особой форме направляющих рештаки 
при движении в одном направлении несколь- 
ко приподнимаются, а при обратном—ска- 
тываются вниз собственным весом, приобре- 
тая значительную силу инерции; т. о., пере- 
мещение—сползание груза по рештаку—яв- 
ляется результатом сил инерции, сообщае- 
мых ему рештаком. В последние годы во- 
шли в пользование шариковые конвейеры. 
в к-рых рештаки опираются не на ролики, 
а на шарики, заключенные в специальную 
шариковую коробку, выполняющую ту же 
роль, что и направляющие в роликовых 
конвейерах, благодаря чему движение реш- 
таков происходит весьма плавно и бесшумно. 


Фиг. 3. 


Высота этого конвейера ^180 мм. ширина 
380 мм, в то время как равиоемкий ро- 
ликовый конвейер имеет высоту 250 мм и 
ширину 620 мм. 

Конвейеры располагаются на расстоянии 
0,75-—1 м от забоя, чтобы не мешать ра- 
боте забойщиков; при пользовании врубовы- 
ми машинами (см.) это расстояние увели- 
чивается до 3—4 м. Перемещение конвейе- 
ров производится через 3 —5 м, по мере 
подвигания линпи забоя. 
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Скреперная доставка применяется в ! чи вагончиков, идущих в противоположных 
пластах любой мощности, но особенно удоб- | направлениях, устанавливаются разъезды. 
на в тонких пластах, где часто оказывается Сопряжения разветвляющихся путей про- 
выгоднее конвейерной: скреперные устрой- | исходят при помощи стрелок и ребордных 
ства легко перемещаются и не требуют для | плит. Стрелки бывают: неподвижные и по- 
своей работы никаких приспособлений в ви- | движные с 1—8 переводными перьями или 
де роликов, направляющих, соединений же- | с подвижными рельсами (стыковые). На пе- 
лобов и т. п. Скрепер предетавляет собой | реездах, где приходится поворачивать ва- 
У-образный стальной гребок либо жесткой | гончик на угол, не допускающий устрой- 
конструкции либо состоящий из двух поло- | ства закруглений, пользуются поворотными 
вин, соединенных шарниром и раздвигаю- | плитами и кругами. Плиты бывают двух ти- 
щихся при помощи трубки телескопич. вида. | пов: постоянные и переносные (временные). 
Скрепер передвигается непосредственно по | При тяжелых вагончиках с полезным гру- 
почве выработки при помощи двух канатов, | зом в 1,5—3 т на местах переездов употреб- 
навиваемых на барабан лебедки. Лебедки, | ляются поворотные круги. 
обслуживающие скреперные установки, Рудничные вагончики. Доставка 
электрические; они бывают двух видов: ста- | груза по рельсовым путям происходит в де- 
ционарные (лебедка и помост неподвижны) | ревянных, чаще в железных вагончиках. Хо- 
и передвижные— лебедка и помост монтиро- | роший вагончик должен удовлетворять ряду 
ваны на колесной платформе и перемеща- | требований, из к-рых главные: дешевизна, 
ются по рельсовому пути от одного забоя | легкость и большая вместимость, сопроти- 
к другому (сист. Гудмен). Размеры скрепе- | вляемость толчкам и изнашиванию, устой- 
ров различны в зависимости от условий ра- | чивость на рельсах и легкое обращение при 
боты и мощности пласта; емкость скрепе- | откатке и постановке на рельсы. Вагончи- 
ров — от 0,5 до 171; скорость движения | ки е деревянными кузовами, всегда пря- 
2—2,5 м/ек. Мощность лебедки, обелужива- | моугольной формы, применяются либо как 
ющей такой скрепер, 15 — 25 ТР. Скрепер- | самостоятельный тип (на небольших руд- 
ная установка обслуживается 4—5 рабочи- | никах) либо как вспомогательный. Вмес- 
ми. Производительность ее—до 100-—200 т | тимость деревянных вагончиков в среднем 
за 8 часов. 325—400 кг угля при мертвом весе 165— 

||. Откатка. Откатка производится почти | 200 хг. Из железных вагончиков больше все- 
всегда только по выработкам основного зна- | Го распространены вагончики анзеновского 
чения (штреки, бремсберги), и только в ред- | типа. Нузов—из резервуарного железа тол- 
ких случаях, при большой мощности пласта, | щиной 2,5—3,5 мм, а дно—двойное из желе- 
прокладывают пути в очистном пространстве. | за 5—7 мм толщины (фиг. 4). К коротким сто- 

Рудничные пути. Рельсы, гл. обр. | ронам кузова прикрепляются буфера-—эла- 
эколезные и стальные, рудничного широко- | стичные (деревянный брус, куски алойного 
подошвенного типа, имеют длину 6 ми высо- 
ту в промежуточных выработках 50—60 мм, 
на главных выработках 70—80 мм и для пу- 
тей механич. откатки, при вагончиках боль- 
шого тоннажа и при узкоколейном жел.- 
дор. пути на поверхности, 90—100 мм. Кон- 
цы рельсов соединяются при помощи прямых 
накладок и болтов. Шпалы настилаются по- 
чти ‘исключительно деревянные, главным 
образом из дуба или сосны, толщиной 90 
135 мм; металлич. шпалы дороже, ржавеют 
и искривляются, а при конной откатке пор- 
тят лошадям копыта. При твердых (извест- | каната) или жесткие (металлич. закален- 
няк, песчаник) или вспучивающихся поч- | ные выгнутые полосы). Соотношение дли- 
вах рельсы часто укладываются без шпал, | ны, ширины и высоты кузова принимается 
непосредственно на почве, и скрепляются | ориентировочно как &:1:1; в абсолют- 
железными с болтовыми головками стерж- | ных цифрах размеры эти колеблются: дли- 
нями, пропущенными через отрезки газовых | на 1400 1800 мм, ширина 700—850 мм и 
труб. Рельсы прикрепляются к деревянным | высота 650-900 мм. При указанных нор- 
шпалам костылями или шурупами с желез- | мальных размерах железный вагончик вме- 
ными подкладками и без них; к металлич. | шает 0,5-0,6 т угля при мертвом весе в 
шпалам-—-нажимными накладками. Ширина | 260-320 кг. В С. Ш. А. вагонетки вмеща- 
рельсовых путей в зависимости от ширины | ютдо 2—3 т угля или антрацита при мерт- 
вагончиков бывает 550—600 мм, на новых | вом весе 0,8-1,2 т. Еще большего тон- 
наших рудниках приняты стандартные ти- | нажа вагончики применяются в металлич. 
пы в 600, 750 и 900 мм; за границей (гл. | рудниках: в Скандинавии вагонетки вме- 
обр. в С. Ш. А.) ширина колеи доходит до | шают 3—4 т руды, а в С. Ш. А.—до 7 т. 
900—1 200 мм. Нормальное расстояние ме- | Для устранения окисления железные кузо- 
жду шпалами: на главных путях 0,7—1 м, | вы покрывают асфальтом, каменноугольной 
на второстепенных 1—1,25 м, на закруглен- | смолой, окрашивают или оцинковывают. Ска- 
ных 0,5 м и на стыках рельсов 0,35— | ты соетоят из осей и колес и прикрепля- 
0,4 м. Для перехода вагончика через пере- | ются либо к вагонной раме либо ко дну ку- 
секающиеся рельсовые пути служат пере- | зова. Требования, предъявляемые к скатам, 
езды нескольких типов. При откатке по ор- | заключаются: в минимальном трении осей, в 
динарному рельсовому пути в местах встре- | постоянстве смазки их и в минимальном рас» 
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ходе смазочных материалов. Скаты имеются 
трех типов: 1) лютихский тип—оси неподвиж- 
ны, колеса вращалотея, 2) ньюкестльский 
тип ось вращается, а колеса укреплены на 
оси неподвижно и 3) эвраровекий тип, полу- 
чивший большое распространение —ось вра- 
щаетея, а колеса или оба вращаются или 
одно из них закреплено 
неподвижно; смазка по- 
мещается в полой буксе 
(фиг.5)и распространяет- 
ся вдоль оси к подшипни- 
кам. Значительное улуч- 
шение откатки связано с применением ша- 
риковых и роликовых подшипников (особен- 
но——последних). 

Колеса вагончиков изготовляются из чу- 
гуна (литого или ковкого) и чаще из литой 
стали. Обычные размеры колеса рудничного 
вагончика таковы: диам. реборды 310—350— 
460 мм; диам. обода 275—300—400 мм; ши- 
рина обода 50—60—70 мм. 

В целях ускорения разгрузки применяют 
вагончики; 1) с откидными бортами, 2) с от- 
кидными днищами и 3) опрокидывающиеся. 
Вагончики первого типа устраиваются с от- 
кидными стенками, либо торцовыми либо 
боковыми; для опорожнения первых из них 
необходимо их частичное опрокидывание 
(фиг. 6), вторые же снабжаются двускатным 
днищем и легко опорожняются, оставаясь 
всегда на рельсах; вагончики с откидными 
днищами применяют- 
ся в С. Ш. А. У опро- 
кидывающихся вагон- 
чиков м. б. опрокинут 
кузов, в то время как 
скаты и нижняя ра- 
ма остаются неподви- 
жными (фиг. 7). Вагон- 
чики для перевозки 
леса, так наз. козы, имеют такую же ра- 
му, как и обычный вагончик; вместо кузова 
же имеются две вертикально поставленные 
и укрепленные на раме укосины. 

Для опрокидывания обычных вагончиков 
применяют различные устройства—о про- 
кидыватели. Простейший из них пред- 
ставляет собой накладку на одном из рельсов 
пути; вагончик, въезжая на нее, становится 
наклонно и легко м. б. опрокинут. Приме- 
няются катящиеся оп- 
рокидыватели и ча- 
ще переворачивато- 
щиеся. В последних 
опрокидывание вагон- 
чиков может проис- 
ходить и на бок (бо- 
ковые опрокидывате- 
ли) и на торец вагон- 
чика (головные опро- 
кидыватели). Опроки- 
дыватели приводятся 
в действие либо под 
влиянием перемеще- 
ния центра тяжести всего устройства при 
установке в нем груженого вагончика либо 
механически, посредством двигателя. 

Расчетные формулы. Одной из 
главных величин, определяющих условия 
откатки, является сила тяги; на величину 
ее влияют: полезный и мертвый грузы ва- 


Фиг. 5. 


гончика, угол наклона пути, диаметры ко- 
лес и осей и коэффициенты трения. Эти фа- 
кторы связаны формулой: 
А р Р-р! а А 
2= (Р +1) [5 + Р+р 1 ° 5 + зіпа} , 

где 2—сила тяги в кг, Ри р—полезный и 
мертвый грузы вагончика в жг, р’— мертвый 
вес вагончика без колес, О) и 4—диаметры 


колес и осей в см, а—угол наклона пути, ў 


и ѓ'—коэфф-ты трения скольжения и каче- 
ния; знак (+) относится к подъему, (—)—к 
спуску груженого вагончика. Выражение 
Ро Р+р’ [ 
БАБ р. т 
есть общий коэфф-т трения В; таким образом, 
2 = (Р-Р) (8 + эта). 
На практике обычно В =0,01. Сила тяги в на- 
чале движения вагончика при трогании с 
места больше, нежели при равномерно дви- 
жущемся, примерно в ® раза. Для опреде- 
ления силы тяги при перемещении порок- 
него вагончика достаточно в ф-ле принять 
Р=0. Зная соотношения между силой тяги 
при движении груженого и порожнего ва- 
гончика, можно рельсовый путь устроить 
так, чтобы сила тяги для спуска груженого 
и подъема порожняка была одинакова (угол 
равного сопротивления). Для этого необ- 
ходимо, чтобы 
Р(в +1) 


Р +2р 

Это дает уклон 9 мм на 1 п. м. При интен- 
сивной откатке на короткое расстояние (руд- 
ничные дворы, надшахтные здания и т. п.) 
рельсовым путям необходимо придать такой 
угол, при к-ром груженый вагончик двигал- 
ся бы под действием собственного веса, а ра- 
бочий прилагал бы усилия только для подъ- 
ема порожняка. Такой угол называется у г- 
лом равновесия. Приравняв выра- 
жение силы тяги спускающегося груженого 
вагончика нулю, находят для этого угла: 
Г Р+р’ і 


а= рТ рар ір 


їс а = 


При грубых подсчетах можно считать р =р“. 
Подставляя численные значения, получают 
для іб а величину ок. 0,015. 

Виды откатки. По роду затрачивае- 
мой энергии откатка бывает: 1) мускульная 
и 2) механическая. 

1) Мускульная откатка в свою оче- 
редь разделяется на откатку людьми и от- 
катку лошадьми. 

а) Откатка людьми (или так называ- 
емая ручная откатка) применяется на всех 
рудниках при доставке груза на небольшое 
расстояние (не свыше 200 м); откатка про- 
изводится одиночными вагончиками обыч- 
ного вида и емкости по путям с уклоном 
0,005. В зависимости от сопротивления пу- 
ти, откатчик может катить вагон общим ве- 
сом ~ 1—1,5 т на сравнительно значитель- 
ные раестояния, затрачивая при движении 
вагона усилие в 15 ке и при трогании с ме- 
ста 25 кг. Средняя скорость движения ва- 
гончика во время всего оборота с грузом 
и порожняком, включая и нормальные про- 
стои, равна 25—30 м/мин. Нормальн. произ- 
водительность откатчика за 8-часовую смену 
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равна ~ 1 900—2 000 жм и изменяется в за- 
висимости от расстояния откатки, состояния 
путей, стрелок, поворотов и т. п.; при этом 
с увеличением расстояния производитель- 
ность в тм увеличивается за счет умень- 
шения провозимых грузов. Производитель- 
ность же откатчика, выраженная в полез- 
ном весе доставленного груза, на расстоя- 
ниях свыше 100 м постепенно падает. Про- 
изводительность откатчика в смену может 
быть подсчитана по ф-ле: 
В = Е 1)’ 
н) 
2» 


С 


где В вес груза, перевозимого откатчиком, 
в кг, Г время чистой работы в смену, выра- 
женное в мин., # — время простоев за один 
оборот вагончика в минутах (время нагрузки 
и разгрузки вагончика); о, —скорость от- 
катки груженых вагончиков (в среднем 25— 
45 м/мин); ‚скорость оборота порожняка 
{—60—80 м/мин), Г расстояние откатки вм, 
Р—полезный вес вагончика (500—750 кг). 

б) Откатка лошадьми применяется 
при интенсивной доставке ископаемых на 
расстояние свыше 200 м и не более 1 500 м 
при уклоне пути 0,003—0,005. Конная от- 
катка производится всегда поездами, при 
чем отдельные вагончики соединяются меж- 
ду собой сцепками (фиг. 8, 9); последние под- 
вешиваются к кольцам у обеих коротких 


Фиг. 9. 


сторон вагонного кузова. Каждый поезд в со- 
ставе 4—6 (а при хороших путях до 8—12) 
вагончиков є полезным грузом в 3—6 т пе- 
редвигается одной лошадью. Производитель- 
ность лошади в т в смену можно опреде- 
лить по формуле: 

Р.Т 


В=": 
#+ = 
? 


где Р— полезный вес вагончика в т; п— 
число вагончиков в поезде, Г—все рабочее 
время в смену в минуту, Г время простоев 
(составление поездов) за один оборот в мину- 
ту, длина откатки в ми средняя ско- 
роеть откатки в м/мин (от 60 до 100). Сред- 
няя производительность лошади в смену на 
заграничных рудниках равна 40—60 ткм; 
на русских рудниках 13—28 ткм, при соот- 
ветствующих расстояниях 200—1 400 м. Си- 
ла тяги лошади 62—75 кг при доставке гру- 
женых составов и ~ 27 ка при доставке того 
же количества порожних. Срок службы ло- 
шадей под землей, вследствие тяжелых усло- 
вий работы, невелик: обычно 5, редко 8— 
10 лет. Подземные конюшни, необходимыепри 
конной откатке, устраивают в таком месте, 
чтобы они проветривались отдельной воз- 
душной струей, имели достаточный водосток 
и хорошее освещение. 

2) Механическая откатка по гори- 
зонтальным путям производится при рас- 
стояниях доставки свыше 400—600 м как 


неподвижными, так и подвижными двига- 
телями. При первых машины двигают ва- 
гончики с помощью каната или цепи, при 
чем вагончики могут либо составляться в 
поезд заранее либо включаться в движу- 
щуюся систему каждый отдельно; при от- 
катке подвижными двигателями откатка ве- 
дется только поездами. 

а) При откатке неподвижными дви- 
гателями в случаях применения каната по- 
следний может быть либо концевым (откат- 
ка головным и хвостовым канатом) либо 
бесконечным; при цепной тяге откатка про- 
изводится только бесконечной цепью. 

Система откатки головным и хво- 
стовым канатами применяется в вы- 
работках с откаткой средней интенсивности 
и на сравнительно небольшие расстояния; 
система эта является незаменимой в усло- 
виях криволинейных и узких выработок, в 


«Фиг. 10. 


к-рых почему-либо не м. б. проложен вто- 
рой путь. Движение вагончиков, составляю- 
щих поезд, происходит с большой скоро- 
стью (2—6 м/сек). Схема этой откатки такова 
(фиг. 10). Неподвижный двигатель (машина. 
лебедка), помещаемый в одном конце вы- 
работки, имеет два барабана і, и $, к-рые 
могут включаться в машину или вращаться 
независимо от нее (вхолостую). На каждый 
барабан навиваются самостоятельные кана- 
ты № и е, к-рые другими концами прице- 
плены: один спереди, другой сзади поезда 
вагончиков %; канат %, к-рый тащит гру- 
женый состав от забоев к шахте, называется 


. головным, а канат й, к-рый тянет порож- 


няк к забоям, хвостовым; последний мо- 
жет делаться тоньше головного, т. к. несет 
нагрузку меньше последнего. Хвостовой ка- 
нат направляется в конце выработки при 
помощи специального направляющего шки- 
ва большого диаметра и. Для предохране- 
ния канатов от изнашивания и для умень- 
шения сопротивления от трения канаты дви- 
жутся и направляются при помощи метал- 
лич., деревянных и комбинированных (де- 
рево с железом) роликов, расположенных 
на почве и на боках выработки. На закруг- 
лениях, кроме роликов, укладывают контр- 
рельсы для предохранения вагончиков от 
схода с пути. В местах приема и отправле- 
ния поездов оборудуются станции с таким 
расположением путей, чтобы пересоединение 
канатов от груженого состава к порожняко- 
вому, и наоборот, могло происходить легко 
и быстро. При откатке головным и хвостовым 
канатами одна и та же машина может слу- 
жить для откатки и по нескольким развет- 
влениям; принцип таких устройств заклю- 
чается в том, что на разветвлениях главно- 
го пути прицепляется добавочный канат, 
бездействующий во время откатки по глав- 
ному пути и пускаемый в ход во время от- 
катки по ответвлениям. Для включения бо- 
кового каната в движущуюся систему глав- 
ные канаты д. б. разъединяемы в опреде- 
ленных местах для присосдинения концов 
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их к концам бокового каната. Число вагон- 
чиков в поезде определяется по формуле: 


где Б- производительность откатки в сме- 

нувт; г -время маневров в ск., 1—-расстоя- 

ние откатки вм, #— скорость откатки в м/ек, 

Р—емкость вагончика в т, Г— время рабо- 

ты откатки в смену в часах. Расчет голов- 

ного каната м. б. произведен по формуле: 
42, + 821 

— пб 4-0,0304 0% та? 

или, приблизительно, 

42. + 8хї 

пӧ?Е у 
Здесь ї—число проволок в канате, б— диам. 
проволоки, из которой свит канат, в мм 
(11,6), к—допускасмое напряжение про- 
волок каната в кг/мм? (7— 20), 1 — длина 
откатки в м, а— угол наклона выработки, 
2—ќкоэфф. сопротивления движению каната, 
выражаемый в функции длины каната, в 
кг/м (0,08 — 0,20), 2, —сила тяги, равная 
(Р-+-р)({со$ а — ѕіп а), в кг. По числу и диа- 
метру проволок подбирают сечение каната 
по справочникам. Мощность в ЕР двигателя, 
обслуживающего установку с головным и 
хвостовым канатами, определяется ф-лой: 

М= и», 
где, помимо обозначений, указанных выше, 
2. = (11 + ріпа) + (21 + р, п а), 
при чем здесь р и р, соответственно вес 
головного и хвостового канатов в жг, 17— 
кпд двигателя. 

Откатку бесконечным канатом 
(или цепью) применяют в двухпутевых вы- 
работках с небольши- 
ми закруглениями при 
интенсивной доставке, 
иногда на значитель- 
ное расстояние (до 
2 000 м); этот способ 
вытесняет все другие 
системы откатки с не- 
подвижными двигате- 
лями. Общая схема от- 
катки такова(фиг. 11): 
бесконечный канат 
(или цепь), идущий 
вдоль всей выработки, 
охватывает направля- 
ющие шкивы а, е, ў, 9,6; 
канат (цепь) приводит- 
ся в движение веду- 
щим шкивом 6, полу- 
чаюощим вращение от 
машины 4; шкивы е 
и 4 на концах отка- 
точной выработки на- 
зываются конечными. 
Груженые вагончики 
или поезда прицепляются на некотором рас- 
стоянии один от другого к канату, движу- 
щемуся к шахте, порожние—к канату, дви- 
жущемуся от шахты. Откатка бесконеч- 
ным канатом м. б. приспособлена для рабо- 
ты на ответвляющихся боковых выработках. 
Откатка бесконечным канатом подразделяет- 
ся на откатку нижним и верхним канатом. 


Т. Э.т. УІІ. 


$ 
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Фиг. 11. 


Откатка нижним канатом получила 
меньшее распространение по ‘причине за- 
грязнения и износа канатов и затруднений 
с присоединением и отцепкой вагонов. Ско- 
роеть откатки 0,5—1 м/сек; канат проходит 
под вагончиками и сцепляется с ними раз- 
личными приспособлениями в виде щипцов, 
клиновых и рычажных соединений, либо 
прицепляемых к вагончикам либо соединен- 
ных с ними наглухо. 

При откатке верхним канатом ско- 
рость движения 0,25 — 0,50 м/ск. Канат—ли- 
бо гладкий либо снабжен узлами или муф- 
тами, в зависимости от чего употребляют- 
ся различные зацеп- 
ляющие устройства. 
Последние бывают: 
1) при гладком ка- “ 
нате — а) автомати- 
ческие (рычажные, 
клиновые зажимы и 
щипцы, фиг. 19), а 
также вилки, укреп- 
ляемые на борту вагончика и сцепляющие- 
ся с канатом благодаря силе трения между 
ними, б) простые соединения в виде цепей 
с крючками или металлического завитка-— 
«баранчика»; 2) при канате с муфтами или 
узлами—вилки, укрепляемые на передней 
стенке вагона. 

При системе откатки верхним канатом по- 
следний движется по ряду роликов, поддер- 
живающих канат на прямом пути и напра- 
вляющих его на закруглениях. Наиболее 
совершенными поддерживающими роликами 
служат ролики Газенклевера (фиг. 13) и 
звездчатые ролики Диннендаля. 

Ведущие и конечные шкивы обычно уста- 
навливалот в противоположных концах выра- 
ботки, по к-рой проис- 
ходит откатка. Ведущие 
шкивы помешают в осо- 
бых камерах, чаще все- 
го в том конце отка- 
точной выработки, куда, 
поступают груженыева- 
гончики; шкивы эти 
приводятся в движение 
паровыми или электри- 

егати > ческими машинами и 
ЧЕ „ Лебедками. При значи- 
— тельной длине откатки 
и значительных пере- 
мещаемых грузах веду- 
щие шкивы делают же- 
лобчатыми, с несколькими (около 4) желоб- 
ками для увеличения трения между кана- 
том и футеровкой шкива; помимо этого, 
ведущие шкивы устанавливают в комби- 
нации с «противостоящими» шкивами, слу- 
жащими для увеличения числа обхватов ка- 
ната. Оси противостоящих шкивов распо- 
лагат слегка наклонно для устранения бо- 
кового трения каната. Для предохранения 
каната от износа желобки шкивов выкла- 
дываются футеровкой из брусков твердого 
дерева или из кусков кожи. 

Натяжные устройства при откатке беско- 
нечным канатом применяются для устране- 
ния скольжения по шкивам и для компен- 
сации естественного удлинения каната, по- 
лучающегося вследствие его вытягивания. 


5 


Фиг. 12. 


Фиг. 13. 
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Расчет каната бесконечной откатки м. б. 
произведен по ф-ле, определяющей число 
проволок в канате: 
= 418, + сп (1,1 Р + 9) ] 

6 (лй — 0,0608с11) 
где $, — холостое натяжение каната в кг 
(250--300), с — коэфф. сопротивления пере- 
движению каната и роликов (0,03 — 0,15), 
п-—число вагончиков на ветви, Ри р—по- 
лезный и мертвый вес вагончика в кг, ѓ—06- 
щий коэфф. трения, д—диаметр проволоки 
в мм (1,2—1,6), Е—допускаемое сопротивле- 
ние проволоки разрыву в кг/мм? (8-20), 1— 
длина откатки в м. По числу проволок и 
их диаметру подбирают сечение каната по 
справочникам. Число охватов ведущего шки- 
ва подсчитывается по формуле: 
10" 81 


где з„=е"К1,1Р--2р-29); 9д—вес куска ка- 
ната между двумя вагончиками в кг. Эта ф-ла 
действительна при коэфф-те трения каната 
о футеровку шкива равном 0,24. Мощноеть 
двигателя в ІР подсчитывается по формуле: 
__ (3 + №)° 
Мы - 
где %-—-єумма сопротивлений от трения в 
папфах шкивов и роликов и от жесткости 
каната, —скорость откатки в м/ск, кид 
двигателя. 

При откатке бесконечной цепью 
пепьприводится в движение посредством т.н. 
зацепляющих шкивов различных систем с 
прилитыми или вставными захватами. Одна из 
наиболее удачных конструкций со вставны- 
ми захватами изображена на фиг. 14. Вместо 
зацепляющих устройств применяют иногда 
шкивы, такие же как 
и при канатной от- 
катке, и в этом елу- 
чае цепь охватывает 
шкив 11/5, 21].,,... ра- 
за в зависимости от 
величины сопротив- 
ления движению и 
от величины трения 
пепи о футеровку 
шкива. При переме- 
шении вагончиков 
цепью особые зацеп- 
ляющие приспособ- 
ления обычно не ну- 
жны, так как цепь 
силой своей тяжести 
давит на вагончики, провисает между ними 
и звеньями своими захватывает и продвигает 
их. Иногда применяются вилки простейшего 
вида. Поддерживающие и направляющие ро- 
лики делаются с гладкой поверхностью, © 
кольцевой выемкой посредине, в к-рой по- 
мещаются при прохождении цепи ее вер- 
тикально стоящие звенья; плоско же лежа- 
щие звенья идут по краю ролика и пре- 
дохранены от соскакивания бортиком. На 
закруглениях цепь идет по роликам на опре- 
деленпой высоте, освобождая вагончик; по- 
этому на закруглепиях пути устраивают- 
ся с таким уклоном, чтобы вагончики при 
подъеме цепи не останавливались, сами про- 
шли закругление и на другом конце его 
снова попали под ведущую цепь. 


> 


Фиг. 14. 


б) Откатка локомотивами получила 
большое распространение в последнее время. 
Возможность легкого обслуживания боко- 
вых выработок, удобетва маневрирования, 
отсутствие канатов, возможность замены 
одного двигателя другим, большая произ- 
водительность и безопасность, и в то же 
время—меньшие вредные сопротивления, . 
обусловливают главенствующее место локо- 
мотивной откатки среди других видов руд- 
ничного механического транспорта. По ро- 
ду питания энергией рудничные локомотивы 
разделяются на зависимые и независимые. 
К первым принадлежат электрич. контак- 
товые (тролейные, трамвайното типа) локо- 
мотивы. Независимые локомотивы в руд- 
ничной откатке приводятся в движение сжа- 
тым воздухом, жкидким топливом и электри- 
чеством (аккумуляторные электровозы). Коп- 
тактовые локомотивы не могут применяться 
в газовых шахтах во избежание воспламе- 
нения рудничного газа при искрении про- 
водов. Выбор того или иного рода энергии 
для локомотивной откатки зависит от мест- 
ных условий (наличие газа, избыток энер- 
гии ит. п.) и от стоимости оборудования 
и эксплоатации. Наиболее дешевыми в экс- 
плоатации являются контактовые электро- 
возы переменного тока, за ними идут такие 
же локомотивы постоянного тока, затем воз- 
духовозы, бензиновозы и, наконец, самые 
дорогие—аккумуляторные электровозы. Раз- 
меры рудничных локомотивов зависят от 
рода применяемой энергии; например, локо- 
мотивы с двигателями внутреннего сгорания 
являются наиболее громоздкими, контакто- 
вые же электровозы при равной мощности 
иметот наименьшие размеры. Вес локомоти- 
вов колеблется от 4 до 16 т и в виде исклю- 
чения доходит до 30—40 т (в сдвоенных 
локомотивах). Обычная мощпость локомо- 
тивов 12:95 Е; локомотивы большой мощ- 
ности 100—400 ЕР делают сдвоенными для 
увеличения спепного веса. Сила тяги ло- 
комотива составляет на прямом пути на т 
перемешаемого груза 10—15 кг, на подъе- 
мах — до 20 кг и более. Потребная сила 
тяги для ориентировочных расчетов грубо 
м. б. определена по ф-ле: 

2=(0 + а) (4) + а), 

где 2—сила тяги в кг, %-——-сопротивление 
движению от трения на горизонтальном пу- 
ти в кг на т общего веса (9-15 ке), 0— 
наибольший подъем пути в ‘процентах, 
(0 —вес поезда в т, С—вес локомотива в т. 
Работа 5 (в силочасах), потребная для пе- 
редвижения поезда, подсчитывается по ф-ле: 
О.Г.м 

5= 107 

где Г—длина пути в км, и— среднее со- 
противление поезда в кг/т, @—вес поезда 
в т (Фи Г обычно известны); # подечиты- 
вается так: =, и, и», где и) —<опро- 
тивление на гориз. пути, 20, сопротивление 
на подъеме (+%,) или на спуске (—2,), 
1, сопротивление на кривых. Сопротивле- 
ние #0; складывается из сопротивления ва- 
гонеток и локомотива. Сопротивление дви- 
жению локомотива можно принимать рав-: 
ным 10 кг/т; сопротивление движению ва- 
гонеток в среднем составляет 8 —9 кг/т. 
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Сопротивление на подъемах №, составляет 
на 1т всего веса приблизительно столь- 
ко кг, сколько мм составляют подъем пути 
на каждый м длины; например, 13 кг при 
подъеме в 13 мм (0,013). Сопротивления на 
кривых и, обычно не подечитываются; про- 
сто увеличивают тяговую силу на 20—30%. 
Т. к. локомотивам приходится развивать 
наибольшее тяговое усилие при трогании є 
места, то на это усилие их и рассчитывают. 

Локомотивная откатка производится все- 
гда поездами; скорость движения поездов 
может достигнуть 25 км/ч, однако в виду бы- 
строго износа колес и рельсов не следует 
превосходить скорость в 12 км/ч. Сцепление 
вагончиков при локомотивной откатке д. б. 
безукоризненным; самые сцепки не д. 6. 


слишком длинны. Обычный состав поездов-— 


15—45 вагончиков, иногда же состав дохо- 
дит до 70—100 вагончиков. 

Локомотивы работают наиболее экономич- 
но на путях, близких к горизонтальным. 
Обычные при локомотивной откатке уклоны 
(подъемы) составляют в среднем 0,005 и ма- 
ксимально 0,01. Кривые пути локомотивной 
откатки устраивают так, чтобы радиус за- 
круглений был не менее 7—12-кратной дли- 
ны жесткой базы локомотива и, по край- 
ней мере, 25—30 м. Рельсы для локомотив- 
ной откатки применяются тяжелые, высо- 
той 90—115 мм и весом соответственно 15— 
20 хг/и.м. Откаточные пути при локомотив- 
ной откатке бывают одноколейные или двух- 
колейные; на разгрузочной станции лучше 
иметь 3 колеи, из которых две боковых— 
для груженых и порожних составов, а сред- 
няя —для маневрирования. Разгрузочная 
станция около рудничного двора долзкна на- 
ходиться на его продолжении, чтобы сцеп- 
щики легко могли обозревать ее и чтобы 
груженые вагончики могли попасть в клеть 
без поворачивания. Порядок движения и 
маневры локомотивов на разгрузочной стап- 
ции примерно таковы (фиг. 15). Локомотив, 


ООН 7__... 
СИНИЙ 
= ЕО. 
Фиг. 15. 


прибывающий с груженым поездом, протя- 
гивает его настолько, что он сам устанавли- 
вается вблизи стрелки 2, а, поезд между стрел- 
ками 1 и 2; затем он отцепляется, проходит 
через стрелку 2, обходный путь и стрелку 
1, становится позади своего груженого по- 
езда, проталкивает его, по мере принятия 
груза клетьми, вперед и в конце концов 
сам проходит за стрелку 2. После этого 
локомотив через стрелку 2, обходный путь 
и стрелку 3 подходит к порожнему составу, 
стоящему наготове между шахтой и стрел- 
кой 3. При работе нескольких локомотивов 
рудничный двор и станция бывают настолько 
загружены вагончиками, что маневрирова- 
ние локомотивов отнимает много времени; 
поэтому стараются освободить их от подтя- 
гивания составов в пределах станции, про- 
изводя эту работу помощью ворота, беско- 
нечным канатом, нижней цепью или устрой- 
ством самоката. Сборные станции распола- 
гают у гезенков и бремебергов, а также 
у устьев боковых горизонтальных вырабо- 


ток; они м. б. проходными и конечными. На 
проходной станции (фиг. 16) локомотив про- 
талкивает порожний поезд і через стрелку в 
на холостую колею, отцепляется и перехо- 
дит через стрелку а, сквозной путь й и 
стрелку р и становится перед груженым со- 
ставом о. На конечной сборной станции 


—— д шахте 


У 


Фиг. 16. 


(фиг. 17) локомотив подтягивает порожняк 
1 на место его стоянки, отцепляется, идет 
к ближайшему груженому составу 9 и, при- 
цепившись к нему, направляется с ним че- 
рез стрелку а, обходную колею и и стрелку 
й к шахте. 

По окончании рабочей смены локомотивы 
ставят в депо. В помещении депо устраи- 
вается мастерская для производства даже 
серьезного ремонта, чтобы выдавать локо- 
мотивы на поверхность только в случае 
особенно тяжелых повреждений. В депо для 
аккумуляторных локомотивов устраивают 


а ишадлте &( 


ЕЕ 


Фиг. 17. 


специальные столы для зарядки аккумуля- 
торов, при чем на каждый локомотив пола- 
гается по 2 батареи, из к-рых одна находит- 
ся в работе, другая—в зарядке. 
Откатка по бремсбергам. Спуск 
груженых вагончиков с верхних горизон- 
тов на нижние по бремебергам-—особым вы- 
работкам, снабженным спуско-подъемными 
устройствами, производится силой веса, са- 
мого груза. Бремеберги бывают: двудей- 
ствующие, имеющие 2 пути, по к-рым вагон- 
чики порожние и груженые двигаются одно- 
временно, и однодействующие, имеощие то- 
же два пути, из которых один служит лишь 
для попеременного движения тех и дру- 
гих вагончиков, а по второму передвигается 
«противовес»; односторонние и двусторон- 
ние—в зависимости от того, поступает ли 
груз к бремебергу с одной или с двух сторон; 
простые и платформенные—смотря по тому, 
катится ли вагончик непосредственно по 
рельсам или ставитея на платформу, про- 
двигающуюся по рельсам (при угле накло- 
на свыше 30—35°); ступенчатые, состоя- 
щие из нескольких самостоятельных бремс- 
бергов; с концевым или бесконечным ка- 
натом. Бремсберг может нормально дей- 
ствовать при углах наклона выработки, не 
меньших предельного угла (6—7°); 
он оканчивается горизонтальными верхней 
и нижней площадками; для приема грузов 
с промежуточных горизонтов устраивают 
промежуточные площадки. Определение ве- 
личины противовеса для однодействующего 
бремеберга, м. б. произведено по двум ф-лам: 


С=ИФЕРр и С-р+ 5, 


где С—вес противовеса, Р и 0— полезный 
и мертвый грузы вагончика. Обычно вычи- 
сляют вес противовеса по обеим ф-лам и 
из полученных результатов берут среднее. 
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Откатка по однодействующему 
бремебергу производится концевым кана- 
том, при чем противовес движется либо ря- 
дом с вагончиками (платформами) либо под 
ними; в первом случае при общем одноко- 

лейном пути устраивают разми- 
" новки в местах встречи вагон- 
чиков и противовеса. 

25 Откатка по двудействую- 

щим бремебергам с концевым 
или бесконечным канатом почти 
всегда производится в вагончи- 
ках, т. к. откатка двумя плат- 
формами рядом требует слиш- 
ком много пространства. Копце- 
вой канат применяется главным 
образом при доставке между 

С) двумя пунктами; доставку кон- 

цевым канатом с разных гори- 
зонтов осуществляют при по- 
мощи прицепных канатов ћ,, ћ, 
(фиг. 18) или устройством сту- 
пенчатого бремеберга. Бесконеч- 
ный канат двудействующ. бремс- 
берга должен двигаться всегда 
в одном направлении, а вагон- 
чики присоединяются к канату 

на равных расстояниях один 

от другого. Преимущества дву- 

Для бремеберговой откатки 
применяются стальные или же- 

Фиг. 18. лезные канаты. Расчет бесконеч- 
ного каната ведется по формуле, опреде- 
ляющей число проволок в канате: 

4[5, + сп(Р + р)(віп а - ј сова)] 

[26 — 0,03с1(8іп а – 1 603 а)] 
где $, — холостое натяжение каната (200— 
350 кг), с- коэффициент сопротивления пе- 
редвизкенитю вагончиков (0,03—0,15), и— 
число вагончиков на ветви каната, Ри р— 
полезный и мертвый грузы вагончика в жг, 
а—угол наклона выработки, /—общий коэф- 
фициент сопротивления, ° диаметр отдель- 
ных проволок (1,0—1,6 мм), к—допускае- 
мое сопротивление разрыву (8-20 кг/мм?), 
1—-длина бремеберга в м. Определив 1, на- 
ходят диаметр капата по формуле: 

д= 6 ү,31. 

Соединение каната с вагончиками произво- 
дится: а) при концевых канатах— при помо- 
щи канатного панцыря о (фиг. 19), вращаю- 
щейся скобы в,. соединительной цепочки е 

„22 
20 
+ е 
ном канате на двудействующем бремсберге— 
при помощи крюка-баранчика или зажимов, 


действующего бремеберга срав- 
нительно с однодействующим — 
болышая производительность и 
лучшее уравновешивание всей 
движущейся системы. 
Фиг. 19. 
и крюка 4; при крутых уклонах (более 18°) 
к этому добавляется еще предохранительная 
цепочка 7, задеваемая за борт вагончика, 
чтобы он не опрокинулся; б) при бесконеч- 


1 = , 


Платформы устраивают из дерева или 
железа (фиг. 20). При большой производи- 
тельности бремсберга пользуются платфор- 
мами на 2 вагончика. С целью экономии в 
площади поперечпого сечения выработки де- 
лают ступенчатые платформы. Противовесы 
представляют собой каретку, нагружаемую 
тяжестями до определенного веса. Проти- 
вовесам придают удлиненную форму в ви- 
ду ограниченности пространства под ва- 
гончиками (платформами), где они должны 
проходить. Головные тор- 
мозные устройства, поме- 
щаемые у верхней пло- 
щадки бремсберга, со- 
стоят из тормозного обо- 
да и барабана или шки- 
ва, который охватывает- 
ся канатом. Недостатки 
барабанов: громоздкость, 
большой вес и требующа- 
яся сравнительно боль- 
шая длина канатов. Шки- 
вы делают литыми из чу- 
гуна с одним экелобком, либо обделанным 
деревянной футеровкой либо без нее. Тор- 
моза на бремеберговых устройствах дела- 
тотея колодочные и ленточные; последним 
отдают предпочтение. Колодочный тормоз 
(фиг. 21) состоит из 1—2 тормозных коло- 
док а, прикрепленных к брусьям б; послед- 
ние между собой соединепы системой рыча- 
гов 4, в, ў, 9, приводимых в действие руко- 
яткой с. Тормозные обода располагают на 
барабанах сбоку или посредине их; при 
шкивах тормозные обода отливают вместе со 
шкивами. Основным требованием, предъяв- 
ляемым к бремеберговому тормозу, является 
нахождение тормоза всегда в закрытом со- 
стоянии т. о., что- 
бы он мог быть от- 
пущен только рабо- 
чим, обслуживаю- 
щим его. Для под- 
держания постоян- 
ного натяжения бе- 
сконечного каната, 
набремсбергах при- 
мепяютея натяж- 
ные устройства подобно тем, которые приме- 
няются при бесконечной откатке по горизон- 
тальным путям. 

Способ обделки устья бремсберга зависит 
от того, открывается ли устье непосредствен- 
но в главный откаточный штрек или оно 
оканчивается выше его. В первом случае у 
устья устраивают предохранительное со- 
оружение — «буфет» из дерева, железобето- 
на и, реже, из камня. Для предохранения 
от повреждения срывающимися с каната 
вагончиками, стенки буфета со стороны, 
обращенной к бремсбергу, обделывалотся 
брусьями или старым пеньковым канатом, 
выполняющим роль буфера. Вместо такого 
устройства на месте пересечения бремс- 
берга со штреком устраивают обводные 
выработки, проводимые или по падению или 
по восстанию пласта. Иногда соединяют 
нижнюю площадку со штреком при помощи 
2 выработок (фиг. 22), носящих название 
бремсберговой шейки; эти выработки бы- 
вают горизонтальные и с уклонами; в по- 


Фиг. 21. 
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следнем случае уклоны делают так, чтобы 
движение груженых и порожних вагончи- 
ков происходило самокатом. 

Для промежуточных (подэтажных) штре- 
ков, выходящих непосредственно на бремс- 
берг, д. б. обеспечено удобное и безопасное 


дужем. вагоны 
Фиг. 29. 


движение. Кроме того, в штреках должно 
быть устроено место для обмена вагончиков, 
что достигается настилкой плит или уста- 
новкой стрелки. В самом бремеберге у этих 
промежуточных штреков должны быть устро- 
ены для облегчения прицепки вагончиков 
особые площадки, которые, по правилам безо- 
пасности, д. б. горизонтальны. Иногда пло- 
щадки оборудуются качающимися платфор- 
мами, которые во время прицепки или от- 
цепки лежат горизоптально, а затем в необ- 
ходимый момент с помощью рычазжной пе- 
редачи или другим способом наклоняют- 
ся на величину, соответствующую углу на- 
клона бремеберга,. 

Откатка по уклонам. Для подъ- 
ема груженых вагончиков с нижних гори- 
зонтов на верхние по выработке, называе- 
мой уклоном, применяются одно- и дву- 
барабанные лебедки: паровые, пневматиче- 
ские и электрические. Доставка по укло- 
нам производится либо концевым (откры- 
тым) либо бесконечным канатом. В первом 
случае к нижнему свободному концу ка- 
ната прицепляют груженый вагончик или 
же партию их (3—6 вагончиков); другой 
конец каната наматывают на барабан ле- 
бедки, установленной на верхней площад- 
ке. Уклон с бесконечным канатом отличает- 
ся от бремеберга с таким же канатом тем, 
что тормозной шкив на бремсберге заменен 
ведущим шкивом лебедки. 

Откатка по гезенка м. Откатка 
по гезенкам`· применяется при разработке 
нескольких близлежащих пластов с неболь- 
шим углом падения для спуска добытого 
полезного ископаемого с верхних пластов 
на нижний силою собственного веса иско- 
паемого. Оборудование гезенка состоит из 
установленного в верхней части гезенка 
шкива, через который переброшен канат; к 
обоим концам каната прицепляютея либо 
две клети, по одной на каждом конце, либо 
одна клеть и противовес. Шкив гезенка 
соединяется с тормозом или с лебедкой (по- 
следнее—-для подъема по гезепку различ- 
ных материалов для горных работ). Гезен- 
ки, при обслуживании двух горизонтов, 
имеют два подъемных отделения для движе- 
ния клетей с вагончиками, а при обслужи- 
вапип более двух горизонтов—одио отделе- 


ние для движения клетей и другое для 
движения противовеса. Груженые вагончи- 
ки, опускаясь вниз силой собетвенного ве- 
са, поднимают порожние вагончики или 
противовес, который, опускаясь, также мо- 
жет поднять порожний вагончик. 

Предохранительные устрой- 
ства. При откатке по бремсбергам, укло- 
нам и гезенкам устанавливают различные 
прелохранительные приспособления (лови- 
тели) для быстрой остановки вагончика или 
платформы после их срыва с каната. Про- 
стое приспособление для вагончиков, иду- 
щих вверх по уклонам, представляет собой 
вилка (т. н. козья ножка), навешенная на 
заднюю стенку вагончика и волочащаяся 
за ним по почве; при отрыве вагоичика 
вилка упирается в почву и задерживает 
его. Другое приспособление изображено 
на фиг. 23. Предохранительное устройство 
Сталпа, (Ѕаѕсһ) при откатке бесконечным ка- 
натом (фиг. 24) со- 
стоит из трехпле- 
чего кулачка а, вра- 
щающегося на оси 
р. Поднимающийся 
вагончик, отклоняя 
своими осями пле- 
чо 2, свободно про- 
ходит над кулач- 
ком, но сорвавшийся вагопчик, идущий вниз. 
ударив с силой передней осью по плечу 2 
(пунктир), заставит весь кулачок поверпуть- 
ся настолько, что вагончик в этом случае 
будет задержан за вторую ось плечом 1. 
В практике имеется ряд других ловитель- 
ных приспособлений, основанных на дей- 
ствии рычагов, пружин и противовесов. 
Для безопаеного движения рабочих при от- 
катке и для предотвращения скатывания 
вниз вагончиков во 
время маневрирова- 
ния устанавливают 
поперек бремеберга, 
у верхней площад- 
ки цепи или вмес- 
то них деревянные 
и металлические 
брусья, открывающиеся и закрывающиеся 
от руки, либо открывающиеся проходящим 
вагончиком и закрывающиеся собственным 
весом или противовесом. 

Рудничные дворы являются ме- 
стом сосредоточения всех грузов, идущих 
как из шахты на поверхность, так и в обрат- 
ном направлении. Расположение руднич- 
ных дворов бывает различно и зависит от 
производительности шахты и от взаимного 
расположения и числа путей, ведущих в 
различные участки шахты (ем. Горные вы- 
работки). В простейших случаях откатка 
в рудничных дворах ручная, при чем рас- 
цепление прибывших поездов е грузом, 
подача отдельных вагонеток в клеть и со- 
ставление новых порожних поездов произ- 
водится специальными рабочими-подкатчи- 
ками. Механизация откатки на рудничных 
дворах осуществляетея или при помощи 
системы бесконечных канатов или при по- 
мощи наклонных путей для самоскатыва- 
иня вагопчиков в связи с компенсаторами 
разных устройств для подъема порожних 


Фиг. 93. 


Фиг. 24. 
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вагопчиков на горизонт общих рудничных 
путей. Сигнализация, необходимая при ма- 
неврах поездов в рудничном дворе, устра- 
ивается гл. обр. электрическая, реже—зву- 
ковая. При электрич. сигнализации приме- 
пяются звонки и световые сигналы. Такая 
сигнализация имеет особенное значение при 
однопутевой откатке (электровозами) боль- 
шими поездами. 

Откатка в надшахтпом зда- 
нии. В надшахтном здании при распреде- 
лении груженых и порожних вагончиков 
применяется преимущественно прямоточ- 
ная система откатки. Обычно груженые ва- 
гончики по выходе из клети направляются 
к весам и опрокидывателям, от которых по 
особым путям перегоняются на другую сто- 
рону ствола шахты для нагрузки в клеть. 
Вагончики с породой направляются по 0со- 
бому пути к порожнему опрокидывателю или 
непосредственно на отвалы. Вагончики, гру- 
женые лесными и прочими материалами и 
направляемые в шахту, подаютея в над- 
шахтные здания на пути порожних вагончи- 
ков. Механизация откатки в надшахтных 
зданиях осуществляется почти всегда с по- 
мощью наклонных путей (самокаты) и ком- 
пенсаторов. Помимо обычных откаточных 
путей в надшахтном здании иногда устраи- 
ваютея специальные ответвления для по- 
дачи вагончиков к приспособлениям для 
чистки и смазки. 

Лит.: Бапсен Г.. Рудничная доставка по го- 
ризонтальным и наклонным путям, пер. со 2 нем. 
издания, Л., 1926; Терпигорев А., Рудничная 
доставка (курс лекций), М., 1926; Шевяков Л., 
Сборник статей по горному искусству, Харьков, 
1927; Скочинский А. А., Современные уголь- 
ные рудники С. Америки и Великобритании и проб- 
лема механического производства на рудниках Дон- 
басса, Л., 1925; Шевяков Л. и Поляков Н., 
Элементарные расчеты по рудничной доставке, «Ин- 
зкенерный работник», Днепропетровск, 1927, 2, 8, 
4, 11, 12; Шклярский Ф., Рудничная откат- 
ка электровозами, Л., 1927; Новосильцев И.., 
Подземная откатка подвижными двигателями, М., 
1924; Описание Донецкого бассейна, т. 6, вып. 1,2, 
Екатеринослав, 1918; Гефер Г., Справочная книга, 
по горному делу, ч. 2, Берлин, 1921; Не!зе Е. 
пра НегЬзЕ Е., ІеһгЉисһ а. ВегеЪаиКипде, В. °, 
В., 1993; КӧБІег Е., Таѕсһеприсһ {г Веге- о. 
НиЦетеще, В., 1924; пег Ке, ріе тазсһіпеће Ар- 
раџѓдгӣӢегопЕ, Каїќожіїі2, Вовтеп, 1910; Зеви1- 
їе Е., Р1е бгирепраһпеп, Е ззеп, 1915; РВ 111рр1 
Сһ., ЕЈекігі2іїаї іт Вегераи, ВегИп, 1926; Г іп- 
Комѕкі 1., Ріе Ѕсһӣібеігиіѕсһе ципа Шге Апҹжеп- 
Чипё іт Вегёраи, Восвит, 1924; Рее1е В., Міпіпе 
Епріпеегѕ’ Напароок, у. 1, ѕесїіоп 2 — Опаегегоцпаӣ 
Тгапѕрогі, №. Ү., 1927. Е. Фаерман. 

ДРАГОЦЕННЫЕ КАМНИ и цветные 
камни, минеральные тела, обладающие 
красотой красок, блеском, прозрачностью, 
большим светорассеянием и большой уетой- 
чивостью, твердостью, вязкостью и малой 
снашиваемостью. Драгоценные и цветные 
камни можно подразделить на две большие 
группы: собственно драгоценные ка- 
мни (самоцветы), преимущественно идущие 
в огранку, и камни цветные, применяе- 
мые для изготовления художественно-деко- 
ративных изделий, в строительном деле и 
изредка идущие на огранку. Ниже приведе- 
на систематика Д. к., при чем камни, не 
встречающиеся в СССР в количествах, необ- 
ходимых для рентабельной разработки ме- 


сторождений их, заключены в скобки. 

. Драгоценные камни-самоцветы 
1-го порядка: (алмаз), (рубин), (сапфир), изумруд, 
алсксандрит, (благородпая шпинель), (эвклаз); 2-го 


порядка: топаз, аквамарин, берилл, турмалин крас- 
ный, демантоид, фенакит, аметист кровяной, (аль- 
мандин), уваровит, (гиацинт), (благородный опал), 
циркон; 3-го порядка: 1) гранат, (кордиерит), киа- 
нит, (эпидот), (диоптаз), (бирюза), (варисцит), тур- 
малин зеленый, полихромный; 2) горный хрусталь, 
дымчатый кварц, аметист светлый, халцедон, агат, 
(сердолик), плазма, (гелиотроп), (хризопраз), пра- 
зем, полуопал; 3) солнечный камень, лунный камень, 
лабрадор, элеолит, (содалит), обсидиан, (титанит), 
(бенитоид), (пренит), (андалузит), (диопсид), (скапо- 
лит), (томесонит); 4) янтарь, гагат, гематит, пирит, кас- 
ситерит, рутил, хромит, кобальтит, золото в кварце. 
Поделочные камни— цветные 
камни. 1-го порядка: нефрит, лазурит, главколит, 
содалит, амазонит, лабрадор, орлец или родонит, азу- 
рит, малахит, авантюрин, кварцит, горный хрусталь, 
дымчатый кварц, агат и его разновидности, яш- 
ма, везувиан, розовый кварц, письменный гранит; 
2-го порядка: лепидолит, фукситовый сланец, сер- 
пентин, агальматолит, стеатит, селенит, обсидиан, 
морская пенка, мраморный онике, датолит, флюорит, 
каменная соль, графит, янтарь, лазулит, смитсонит, 
цоизит; 3-го порядка (частью орнаментовочный 
материал): гипс (алебастр), мрамор, порфиры, брек- 
чии, сливные кварциты, рогрһійо апіісо, ѕегрепііпо 
апИсо и другие породы. 
В. К группе драгоценных камней относятся: жем- 
чуг, (речной жемчуг), коралл, янтарь, гагат. 
На основании статистических данных по- 
следних лет, ‘средняя мировая ценность 
ежегодной добычи м. б. намечена в следую- 


щем виде (в тыс. руб.): 


Алмаз....... 160 000 Оливин........ 30 
Сапфир...... 2 400 Розовый кварц. ... 25 
Янтарь ...... 1 100 Сподумен....... 20 
Изумруд ..... 1 100 Золотистый кварц . . 20 
Рубин... .... 750 Циркон........ 15 
Жадеит...... 600 Лунный камень ... 10 
Бирюза...... 500 Тигровый глаз. . .. 10 
Опал... ..... 400 Хризопраз...... 10 
Горный хрусталь 220 Кост. бирюза..... 10 
Берилл...... 200 Остальные камни. . . 85 
Турмалин..... 190 
Аметист...... 170 Всего . 170 000 
Агат ааа 150 

ранат...... 140 . 
Нефрит. ..... 140 В итоге: 
Лазурит...... 105 Жемчуг . ..... 10 000 
Хризоберилл . . . 105 Коралл... ... 2 000 
Шпинель . .... 40 Алмаз... .... 160 000 
Топаз... .... 40 Все остальные 
Гагат ....... 40 камни, ..... 10 000 


Драгоценные и цветные камни являются 
одной из крупнейших статей мировой тор- 
говли. Чтобы судить о размерах оборота, 
всего ювелирного дела (камня и металла), 
надо отметить, что для С. Ш. А. в 1924 г.они 
достигли 1 млрд. руб. (450 млн. долл.), а 
для веей мировой торговли, вероятно, ок. 
2 млрд. Колебания цен на них весьма зна- 
чительны (до 1000% и больше) и зависят от 
ряда экономическ. и бытовых факторов, — 
игра на валюте, прихоти моды, колебания 
в добыче, успехи синтетических опытов. От- 
носительно цены драгоценного камня следу- 
ет отметить, что его себестоимость в стадии 
добычи обыкновенно составляет лишь не- 
большой процент окончательной цены, так 
как накладные расходы—налоги, пошлины 
п пр. превалируют. Расценка камней идет 
по каратам, преимущественно метрическим 
(200 мг); для цветных камней—по ке; для 
жемчуга по грэнам (~1/, карата). Для рас- 
ценки существуют б. или м. определенные 
рыночные марки и очень сложная неодно- 
родная рыночная номенклатура. 

В последнее время, в связи с развитием 
искусственного получения камней и с ро- 
стом вкладывания капиталов в естественные 
драгоценные камни, выросло значение пра- 
вильного и безошибочного определения их. 
С этой целью в Вене было организовано спе- 
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циальное учреждение «Тесһпіѕсһе Опіегѕџ- 
сһапоѕатѕѓа1— Гог Еае1ѕіеіпе», в Берлине— 
Ргӣғапоѕатё уоп Нопде1еї (в Шарлоттен- 
бурге), специальная научная станция при 
Берлинском университете, а в Крефельде— 
Еае1ѕќеіп-Ргіѓапоѕ-Т.арогаѓогішп уоп Еррі1ег. 
Әти учреждения выполняли практические 
задания по проверке и определению кам- 
ней. Чисто исследовательские учреждения 
известны в Дюссельдорфе (Оберкассель)— 


ки, канделябры, кнопки для звонков, коль- 
ца для салфеток, ручки для зонтиков и па- 
лок, сахарницы, солонки и пр.; 3) строитель- 
но-орнаментовочные изделия: подоконники, 
облицовки, колонны, памятники, камины, 
балюстрады, столешницы, ступени, умы- 
вальники и проч.; 4) технические изделия. 

Применение драгоценных и цветных кам- 
ней в промышленности можно видеть из 
следующей таблицы: 


Применение драгоценных и цветных камней в промышленности СССР. 


Назначение Материал 


Род промышленности Изделия 
Кожевенная Валы, валики, лощильные 
камни, ножи и пр. 
Металлургическая Футеровочные кирпичи и 
шары для шаровых мельниц; 
волочильные доски с алмаз- 
ными или корупдовыми встав- 
ками 
Электротехника иточ-| Мраморные панели, опорные 


ная механика 


камни, подпятники и пр.; 
грифельные доски для ру- 
бильников; кварцевые при- 


Для обработки кож 


Размол шихты для 

посудной земли и др.; 

для протяжки про- 
волоки 


Для распределит. щи- 
тов, для измеритель- 
ных точных прибо- 
ров; в часовых меха- 
низмах 


Змеевик, яшма 


Яшма, агат, корунд 


Мрамор, грифельный 
сланец, корунд, кварц 


боры 
Химическая Валы, валики, лаборатор- 
ные ступки, призмы, трубки, 
кислотоупорные кирпичи 
Текстильная Опорные камни, подпятники, 
глазки и пр. 
Бумажная Валы, кирпичи тальковые 
Радиопромышлен- Призмы 
ность 
Оптическая Линзы, призмы и др. 
Строительная Облицовочный камень, сту- 
пени, подоконники, вапны, 
умывальники и пр. 


Музыкальные инст- 
рументы 


Иголки из корунда 


Агат, кварц, кварцит, 
яшма 


Для краскотерок, ве- 
сов и пр. 


Для веретен и для Агат, яшма 
регулирования хода 


пряжи 


— Грапит, мрамор, тальк 


Для измерения радио- Кварц 


волн 


— Кварц, плавиковый и 
ислацдский шпаты 


— Мрамор, кварцит 


Корунд, преимущест- 


Для граммофонов Т 
венно синтетический 


Гадогаёогішт їйг Ріатапогѕсһипб, а также 
в Идаре — Іп5йіа г ЕЧЯе1ѕіеіпѓогѕесһћипо 
уоп Сеого \і1а. 

Приблизительно половина всего добы- 
ваемого камня идет для технических целей, 
для обработки камня и металла и лишь ос- 
тальное—на ювелирное дело. С каждым го- 
дом развитие техники вызывает увеличение 
потребления камня в технических производ- 
ствах, и, наоборот, ювелирное и декоратив- 
ное дело падает. 

Драгоценные и цветные камни идут у нас 
на: 1) декоративные изделия: а) граненые 
камни для ювелирных изделий, б) броши 
(наиболее ходовой товар), пуговицы, за- 
понки, булавки шляпные и для галстуха, 
браслеты, брелоки, бусы, яички, серьги, 
панделоки и пр., в) художественные рабо- 
ты_—резные и рельефные фигуры, скульп- 
турные изображения, вазы, горки, кар- 
тины, постаменты для часов; 2) предметы 
обихода: мундштуки, трубки, пепельницы, 
абажуры, чернильные приборы, пресс-па- 
пье, печатки, различные ножи, портсигары, 
пудреницы, шкатулки, столики из мозаи- 


Обработка камня весьма многообразна в 
зависимости от видов камней и целей обра- 
ботки, а именно: 1) огранка кабошоном, 
или системой фасеток, расположение кото- 
рых следует определенным геометрическим 
законам, с целью извлечь из камня мак- 
симум светорассеяния и лучистости; формы 
огранки: кабошон, роза, таблица, брилли- 
ант одногранка, двойной бриллиант, Тгер- 
репѕсһі и другие; перед огранкой идет 
сначала распиловка, обточка или обдирка 
(см. Гранильное дело); 2) обработка мягких 
пород (алебастр, янтарь, пенка и пр.)— 
металлич. резцами; З) обработка зернистых 
пород (мрамор, кварцит и проч.) —скалыва- 
ющими ударными инструментами; 4) обра- 
ботка твердых пород (агат, нефрит, яшма 
и проч.)—режущими и шлифующими ору- 
диями, а именно: распиловка, сверловка, 
подбивка, шлифовка и полировка; 5) рез- 
ные работы на твердом или мягком камне: 
граверные, рельефные и скульптурные; рез- 
ка гемм и камей; 6) мозаичные художест- 
венные работы по методам как русской, 
так и флорентийской мозаики. В качестве 
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подсобных материалов при обработке ис- 
пользуют следующие: алмазный порошок, 
карборунд, корунд, наждак, печору, пемзу, 
трепел, зеленый крокус, итальянский (оло- 
вянный) порошок. При обработке камней 
применяют точильные и шлифовальные кру- 
ги разных типов и частично фрезерные стан- 
ки. Одновременно с механизацией изгото- 
вления одних видов изделий (в Антверпене, 
Нью Иорке) имеет место художественно- 
индивидуальный подход при изготовлении 
других: имеются специальные худ.-камне- 
резпые школы в Идаре, Турнове, во Флорен- 
ции и у нас при Петергофской фабрике и при 
Худ.-ремесленном техникуме в Свердловске. 
Необходимо резко различать грубые под- 
делки и имитации, с одной стороны, и 
искусственные камни—с другой. Подделки 
сводятся к ложным дублетам, или имита- 
циям, в которых настоящим камнем являет- 
ся лишь верхний слой, а под ним следует 
стекло, кварц или настоящий, но более де- 
шевый, камень. Имитации делаются из стра- 
за, стекла, шлака, окрашенных, иногда 
очень удачно, различными примесями; для 
этой же цели применяется с большим ус- 
пехом бакелит, особенно для подделки ян- 
таря. Изготовление искусственных камней 
(рубин, сапфир, александрит светлый и 
шпинель) сводится к искусственному вос- 
произведению настоящих камней с почти 
нормальным химич. составом и типичными 
физическ. свойствами. Эти камни называют- 
ся гесопѕіііиџёеѕ, Кипѕіѕівіпе, гесопзігисёеа. 
Они не должны на рынке считаться имита- 
цией, хотя и не м. б. приравнены по своим 
достоинствам к настоящим камням. 


Лит. Порватов Б., Цветные и поделочные 
камни, Обзор минеральных ресурсов СССР, Л., 1997, 
т. 1, стр. 783; Ферсман А. Е., Драгоценные и 
цветпые камни СССР, т. 1, Л., 1929, т. 9, Л., 1925 
(с полной литературой и описаниями); ето же, 
Дратоц. и цветные камни, «НИ», т. 1, стр. 359— 
400, Л., 1926; Федоровский Н. М., Минералы 
в промышленности и сел. хоз., 2 изд., Л., 1997; 
Вацег М., Ейе1ѕіеіпкипае, Грё., 1908 (лучшая 
и наиболее полная сводка); Ерр1ег А., Сбемегр- 
Нсле Маїегіајкопае, Юріе Ѕеһтиск- и. Ейе15іеіпе, 
Зи вать, 1913; М ісЪһе] Н., О1е Кіпѕіісће Еаде1- 
ѕбеіпе, Іеір2іс, 1996. А. Ферсман. 


ДРАЖЕ, круглые или кругловатые, по- 
крытые глянцем кондитерские изделия, по- 
лучаемые нанесением на внутреннее ядро 
(т.н. корпус) корки, состоящей из сахар- 
ного сиропа, сахарной пудры, порошкооб- 
разного какао, глазури, муки или т. п. про- 
дуктов. Корпусами для дражирования могут 
служить орехи, миндаль, сушеные ягоды и 
фрукты, леденцовые, марципанные, помад- 
ные, желейные, ликерные и т. п. изделия. 

Дражирование производится во вра- 
щающихся дражейных котлах с подогревом 
и без подогрева (см. фиг.). Последний способ 
более употребителен, т. к. дает возможность 
быстрее получать толсту1о корку. Процесс 
дражирования состоит в®ом, что в дражей- 
ный котел, обращенный своей открытой сто- 
роной обыкновенно к свету, всыпают кор- 
пуса и приводят его во вращение. Затем сма- 
чивают корпуса небольшим количеством си- 
ропа из сахара и карамельной патоки, ува- 
ренного до 33—34° Ве, и, когда все корпуса 
покроются сиропом, их понемногу посы- 
пают чистой сахарной пудрой. Вращение 
котлов продолжается, пока на корпусах не 


образуется б. или м. гладкая равномерная 
корочка. Тогда корпуса вынимают из котла, 
насыпают тонким слоем в деревянные лотки 
с холщевым дном и оставляют на 1—3 дня 
для просушки при температуре 30—35°.Про- 
должительность просушки зависит от сорта 
и влажности корпусов. После просушки про- 
изводится вновь дражирование, и весь про- 
цесс повторяется несколько раз, в зависимо- 
сти от сорта. Раз- 
ница между пер- 
вым дражировани- 
ем и последующи- 
ми заключается в 
том, что вначале 
котлы должны вра- 
щаться медленно, 
чтобы не испортить 
корпусов, и обык- 
новенно в них за- 
сыпают меньшее ко- 
личество корпусов; 
при последующих 
же процессах за- 
грузка и продолжительность дражирования 
увеличиваются, и повышается крепость си- 
ропа, применяемого для смачивания; для 
многих сортов крепость м. б. доведена до 
38 — 39° Ве. При изготовлении ликерных 
Д., в особенности при первом дражирова- 
нии, в сироп прибавляют немного гуммиара- 
бика; вообще эти сорта, вследствие большой 
хрупкости, следует дражировать небольши- 
ми партиями и при особенно медленном вра- 
щении котла. После каждого дражирования 
перед просушкой следует отбирать брак. 
Когда Д. приняло надлежащую величину, 
совершенно гладкую поверхность и хорошо 
подсохло, приступают к его окрашиванию. 
Для этого Д. снова всыпалот в котел, к-рый 
приводят во вращение, и смачивают Д. тем 
же сиропом, к-рый применяется и при пер- 
вом дражировании, при чем предварительно 
к нему прибавляют растительную краску 
требуемого цвета. Окрашивание также по- 
вторяется несколько раз, пока Д. не получит 
окраски надлежащего оттенка. Одной из 
трудных задач при отделке Д. считается на- 
ведение прочного глянца. Для этого многие 
мастера применяют свои специальные спо- 
собы, которые, однако, держат в секрете. На 
нек-рых фабриках применяется следующий 
способ. Хорошо подсушенное Д. насыпают 
в дражейный котел, слегка смачивают его 
жидким сиропом, добавляют немного таль- 
ка и направляют во вращающийся котел 
струю холодного воздуха (холодное дутье). 
Как только Д. подсохнет, холодное дутье 
прекращают и Д. слегка смачивают расто- 
пленной смесью пчелиного воска, парафина 
и кокосового масла (вместо последнего мож- 
но взять масло какао). Вместо смазывания 
иногда кладут в котел несколько твердых 
кусков этой смеси. При первом появлении 
глянца Д.посыпают сверху щепоткой талька. 
Миндаль и орехи весьма часто дражиру- 
ют в шоколаде. В этом случае их подверга-. 
ют первичному дразжкированию, а затем, при 
вторичном дражировании, понемногу обли- 
вают теплым кувертюром. Когда последний 
остынет и окрепнет, обливку можно повто- 
рить несколько раз, но только уже менее 
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теплым, хорошо вымешанным кувертюром, 
для того чтобы не расплавился ранее образо- 
вавшийся слой. При наведении глянца на 
Д. его предварительно слегка смачивают 
холодным жидким сиропом из сахара и па- 
токи с прибавлением гуммиарабика и дают 
сиропу несколько подсохнуть. 

Лит.: Горовиц Н. И., Кондитерское произ- 
водство, М., 1996; Рао] К., ріе Какао-, эепоко- 
Іадеп- и, лоскетмагепѓађгікайоп, 2 Ахї., Тгіег, 1921; 
5 сһгевег 5., Пе Какао-, Ѕсһоко1айеп- и. 2искег- 
уәтепѓађтікаііоп іт Огозв- о. К1Іеіпреѓгіер, Могаһаџ- 
ѕеп, 1929; Веѕѕе1ісһ М., ріе Вопроп-Еаргіка- 
поп, 3 Ацй., Тгіег, 1990. А. Шур. 

ДРАЖНОЕ ДЕЛО, драгирование 
(Аге42115)—механизированный способ раз- 
работки россыпных месторождений золота, 
платины и других полезных ископаемых 
при помощи особых механизмов-—драг. 

Описание драги. Драга представляет со- 
бою пловучую землечерпательную машину, 
снабженную приспособлениями для про- 


мывки вычерпываемого грунта. 

Общий вид драги во время работы изображен на 
вкладном листе, а схематич. продольный разрез иплан 
драги—на фиг. 1 и 2. Здесь 1— понтон, на к-ром распо- 
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Крупный материал— галька и валуны—разгружаются 
у нижнего конца бочки и скатываются по жолобу 11 
на нижний конец элеватора, в большинстве случаев 
представляющего собою ленточный конвейер, уста- 
новленный на элеваторной раме 12; эта рама подве- 
шена к задней мачте 13. Во время работы драга пере- 
двигается при помощи канатов или канатов и свай 1%; 
сваи подвешепы к задней мачте. Кроме указанных 
частей, на понтоне установлены: лебедки 15, с бара- 
банами для канатов, передвигающих драгу и подни- 
мающих и опускающих рамы и сваи; центробежные 
насосы 16, подающие воду в завалочный люк, бочку 
и на шлюзы; моторы 17, приводящие в движение ме- 
ханизмы драги. Для удобства монтажа и ремонта 
устраивают подвижные Тали и подъемники 18. Управ- 
ление драгой сосредоточено в цилотской будке 19. 

Схема работы. Во время работы драга пла- 
вает на озере или реке, на дне которых зале- 
гают разрабатываемые металлоносные отло- 
жения, или же в специально устроенном во- 
доеме — дражном пруде. Драга вырабаты- 
вает россыпь впереди себя, разгружая про- 
мытые продукты в отвал, образующийся за 
кормой драги. В зависимости от способа 
передвижения драги форма забоя и путь 
драги различны; если поступательное дви- 
жение драги осуществляется при помощи 
каната, то схема работы принимает вид, изо- 


с ре. 


Фиг. 4. 


ложены все аппараты драги, 2—черпаковая рама, укре- 
пленная на центральной мачте 3 и несущая на нижнем 
конце нижний барабан 4; рама может подниматься и 
опускаться, вращаясь около оси, проходящей в проу- 
шины верхнего конца рамы; нижпий конец рамы под- 
вешен на канатах к передней мачте 5. Вокруг чер- 
паковой рамы ходит цепь черпаков, огибая нижний 
и верхний 6 барабаны; последний является ведущим 
и покоится на центральной мачте. Поднятый черпа- 
ками материал россыпи (песок, гравий, глина, валу- 
ны) вываливается из черпаков при огибании ими 
верхнего барабана и через завалочный люк 7 по- 
ступает в промывочную бочку 8, представляющую 
собою барабанный грохот. Здесь материал при вра- 
щении бочки разделяется: мелкая часть его провали- 
вается через отверстия бочки и поступает сначала 
на поперечные, а потом на продольные шлюзы 9, 
представляющие собою низкие желоба прямоуголь- 
ного сечения, снабженные приспособлениями для 
улавливания драгоценного металла. Шлюзы устраи- 
валотся двусторонние, а на больших драгах и двухъ- 
ярусные, как зто изображено на фиг. 1; правые 
и левые, верхние и нижние шлюзы разгрунс‹атются в 
колоды 10, которые отводят материал за норму драги. 


браженный на фиг. 3; здесь 1—передние бо- 
ковые канаты, 2-—задние боковые канаты, 
3— головной канат, натяжением к-рого до- 
стигается нажим черпачной цепи на забой. 
В процессе работы драга передвигается от 
одного борта’ пруда к другому, описывая 
дугу окружности, центр которой находит- 
ся в точке закрепления головного каната. 
При работе драги на сваях драга вра- 
щается около одной из двух свай, при чем 
приводится в движение одним из боковых 
канатов; на схеме (фиг. 4) сплошной ли- 
нией показано крайнее левое положение 
драги; из этого положения драга, вращаясь 
на свае 1, переходит в крайнее правое поло- 
жение (линейный пунктир); затем свая 1 под- 
нимается, свая 2 опускается, и драга совер- 
шает движение в противоположную сторону, 
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опять в свое крайнее левое положение (то- 
чечный пунктир). Однако, это положение не 
тождественно с предыдущим; за время вра- 
щения около свай драга успела продви- 
путься вперед на некоторое расстояние, на- 
зываемое шагом драги; величина этого 


скашивается под некоторым углом к гори- 
зонтальной плоскости, для того чтобы раз- 
гружающийся со шлюзов материал, образуя 
отвал на дне дражного пруда, не мешал 
свободному маневрированию драги. Понтон 
д. б. особенно жесткой конструкции как в 


Фиг. 2. 


шага зависит от расстояния между сваями 
и величины угла врашения драги. Смотря 
по характеру обогащенного металлом слоя 


9 


Фнг. 3. 


Фиг. 4. 


драга вырабатывает или;сразу всю толщу на- 
носов и даже часть плотика (рыхлые обвали- 
вающиеся наносы) или выбирает эту толщу 
по слоям (плотные глинистые наносы), для 
чего приходится поднимать черпачную ра- 
му из ее предельного нижнего положения на 
соответствующую высоту. 

Конструкция отдельных частей драги. Наи- 
более ответственной частью драги является 
деревянный или металлич. (стальной) по н- 
то н. Металлич. понтон легче деревянного 
(приблизительно на 40%), что обусловли- 
вает меньшую осадку драги; он имеет более 
продолжительный срок службы (15 и более 
лет, в то время как деревянные понтоны слу- 
жат 8—10 лет), безопасен в пожарном отно- 
шении и требует меньшего ремонта. Однако, 
первоначальные затраты на устройство ме- 
таллического понтона больше, особенно при 
дальней перевозке к месту работы, при пло- 
хом состоянии дорог. В этом случае выгоднее 
построить понтон на месте, если, конечно, 
имеется поблизости годный для постройки 
лес. Сооружение деревянного понтона тре- 
бует высокосортных сухих лесных материа- 
лов и точной работы. Общий вид понтона 
изображен на фиг. 5. Понтон имеет в перед- 
ней части вырез для прохода черпающего ап- 
парата; наружные углы понтона в передней 
части скашиваются или закругляются в це- 
лях более полной выработки угловых ча- 
стей дражного пруда; в некоторых случаях 
(при небольшой глубине черпания) дно пон- 
тона в кормовой части (иногда и в передней) 


продольном, так ;и в поперечном направле- 
ниях. Это достигается большим числом проч- 


ных сопряжений частей остова понтона. 

Основными элементами конструкции металлич. 
понтона являются (фиг. 6) шпангоуты, состоящие из 
флоров Ги бортовых ветвей 2, соединенных в стыках 
бракетами 2; шпангоуты располагаются по длине пон- 
тона на определенном расстоянии и обшивалотся сна- 
ружи стальными листами. Бортовые ветви шпангоута 
сверху соединены с бимсами 4 при помощи книц 5; 
флоры шпангоутов соединены с бимсами вертикальпы- 
ми связями-пиллерсами 10. Для придания понтону 
большей жесткости в поперечном направлении ино- 
гда устраиваются раскосы 6. }Кесткость понтона в 
продольном направлении достигается нару:кной обшив- 
кой, палубой и внутренними стенками, к-рые служат 
продолжением стенок выреза, а также стрингерами 7 
и карлингсами 8. В крупных драгах устраивают- 
ся еще и дополнительные стрингеры 9, а иногда— 
кильсоны 9’, укладываемые вдоль понтона. 


Фиг. 5. 


Форма и размер сортов стали (угловая, 
коробочная, тавровая и др.) выбираются в 
зависимости от размеров драги и распреде- 
ления нагрузки, к-рая гл. обр. совпадает с 
местами укрепления мачт. Большое внимание 
уделяют способу сочленения мачт с остовом 
понтона и надлежащей связи между мачта- 


149 


ДРАЖНОЕ ДЕЛО 


150 


ми, к-рая также увеличивает прочность поп- 
тона в продольном направлении. Мачты де- 
лают деревянные и металлические. Наибо- 
лее опасным местом в понтоне является пе- 
редняя часть его у выреза; поэтому стенки 


Фиг. 6. 


выреза и носовой части делают из более тол- 
стых листов; кроме того, понтон разделяет- 
ся водонепроницаемыми перегородками на 
несколько изолированных частей. Размеры 
понтона зависят от мощности дражной уста- 
повки, а также от глубины черпания; от- 
ношение длины понтона к его ширине— 
от 2,5 до З. 

Черпающий аппарат драги со- 
стоит из черпаковой рамы, барабанов и чер- 
паков. Черпаковая рама представляет со- 
бою клепануто балку, длина к-рой зависит 
от глубины черпания. На верхнем конце ра- 
ма имеет отверстия для прохождения оси, 
при помощи к-рой рама подвешивается к 
центральной станине или к валу верхнего ба- 
рабана, а на нижнем конце—выступы, несу- 
щие подшипники для оси нижнего барабана. 
На верхней поверхности рамы укреплены ро- 
лики, по к-рым движутся черпаки. На вклад- 
ном листе изображена драга в процессе сбор- 
ки: черпаковая рама еще не поднята, но 
ролики на ней уже укреплены. Цепь чер- 
паков при своем дви- 
жении огибает сталь- 
ные барабаны. Ниж- 
ний барабан имеет 
шестигран. (фиг. 7), 
а иногда и круглую 
формы. Он снабжен 
а ребордами во избе- 
ЧУ кание соскакивания 
цепи черпаков. Гра- 
пи обоих барабанов 
снабжают сменными 
накладками из мар- 
ганцевой стали. На 
вкладном листе изо- 
бражены нижний ко- 
нец рамы, пижний барабан и часть цепи 
черпаков. Подшипники осей нижнего ба- 
рабана и роликов тщательно закрыты. Верх- 
пий, ведущий барабан (фиг. 8) укрепляет- 
ся на валу шпонками и снабжается уста- 
новочными кольцами во избежание боково- 
го движения. Число граней обычно 6. Осо- 
бое внимание обращают на прочность оси 
верхнего барабана, так как она подвергает- 
ся сильным и неравномерным напряжениям; 
диаметр ее в больших современных драгах 
доходит до 0,5 м. Черпаки непосредственно 
выполняют работу черпапия грунта, и по- 
этому форма черпака в каждом отдельном 
случае определяется характером грунта. 


Черпаки и в особенности их режущие края 
(губы) изготовляются из лучших сортов спе- 
циальных сталей (хромоникелевой, марган- 
цевой). Толщина стенок-—от 6 до 10 мм, а 
толщина губы—до 30 мм; вес черпака боль- 
ших драг достигает 2,5 т. Черпак состоит 
из двух или из трех частей; днища с дву- 
мя проушинами впереди и выступом сзади, 
тела черпака и губы. Весьма существен- 
ной для бесперебойной работы драги яв- 
ляется прочность соединения черпаков в од- 
ну бесконечную цепь. В зависимости от спо- 
соба соединения получается: 1) сплош- 
п а я цепь черпаков, когда черпаки следуют 
непосредственно один за другим (приме- 
пяется преимущественно в драгах т. н. аме- 
риканского типа) или 2) прерывистая 
цепь, когда черпаки следуют один за другим 
с интервалом в один черпак (применяется 
преимущественно в драгах, т. н. новозе- 
ландского типа). Число черпаков, подавае- 
мых драгой америк. типа в одну минуту, 
19—22, драгой новозеландского типа 12—13. 
Сплошная цепь черпаков обеспечивает бо- 
лее спокойную работу драги (менее сильные 
толчки), но зато, при наличии в россыпи 
крупных валунов, черпаки изнашиваются 


Фиг. 8. 


быстрее: случается, что их днища продавли- 
ваются находящимися в нижележащем чер- 
паке валунами в тот момент, когда черпаки, 
обогнув нижний барабан, располагаются по 
прямой линии. Соединительные болты изго- 
товляются из лучших сортов стали: фирма 
Лара, СолябгасЫоп С°, напр., изготовляет их 
из кованой хромоникелевой стали, подверг- 
путой специальной закалке в масле. Диамет- 
ры болтов в больших драгах достигают 0,2 м. 

Промывочными аппаратами на 
драге являются бочка и шлюзы. До- 
бытый черпаками материал, пройдя через 
колосники (для удаления крупных валунов) 
и завалочный люк, направляется в бочку. 
Назначение бочки— привести материал в до- 
статочно разрыхленное состояние, отделить 
валуны и крупную гальку и направить на 
шлюзы материал, содержащий зерна & не 
крупнее 18 мм. На драгах применяются поч- 
ти исключительно полые цилиндрич. бочки 
2 до 3 ми длиной до 17 м; угол наклона 
бочек ок. 4°. Общий вид бочки изображен на 
вкладн. листе. Боковые поверхности бочек 
состоят из приклепанных к каркасу перфори- 
рованных листов котельного железа, обычно 
с круглыми увеличивающимися от верхнего 
конца к нижнему отверстиями диаметром от 
8 до 18 мм. Бочка приводится во вращение 
от одного или двух роликов трения; кроме 
роликов, поддерживающих бочку, устанав- 
ливаются еще упорные ролики, препятет- 
вующие скольжению бочки в направлении 
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уклона. Вода, необходимая при процессе 
протирки материала, доставляется в бочку 
под напором через особую трубу. Нижняя 
часть бочки заключена в кожух, под к-рым 
находится распределитель. Назначение по- 
следнего—равномерно распределить просеи- 
вающйся через отверстия бочки материал 
на обе стороны шлюзов. 

Схематич. изображение положения бочки, кожу- 
ха и шлюзов представлено на фиг. 9: здесь 1--бочка; 
#— подводящая воду труба; 3—протираемый мате- 
риал; 4-——кожух; 5— верхний ярус шлюзов; 6—ниж- 
ний ярус шлюзов, 7—вспомогательные шлюзки, напра- 
вляющие провалившуюся с верхних шлюзов часть ма- 
териала на нижние шлюзы; 8—вода из насадок во- 
доподводящей трубы, подаваемая под давлением. 

Шлюзы представляют собою приспосо- 
бления, назначение к-рых-——улавливать зер- 
на золота, освобожденные из механич. смеси 
их с песком и глиной. Шлюзы—неширокие 
(0,6—0,9 м) желоба, часто металлические, 
установленные с укло- 
ном (0,100 — 0,125) и 
снабженные трафарета- 
ми для улавливания зе- 
рен золота (см. Гидра- 
влические разработки). 
Из распределителя ма- 
териал поступает сна- 
чала на поперечные 
шлюзы, а затем на про- 
дольные. Площадь шлю- 
зов бывает весьма раз- 
лична, и в новейших 
драгах заметна уже тен- 
денция к неуклонному 
увеличению отношения 
площади шлюзов к объ- 
ему промываемой поро- 
ды: с этой целью шлю- 
зы располагают и по бо- 
кам понтона на кронштейнах. На драгах 
с емкостью черпака менее 8 фт. прихо- 
дится до 250 фт.? поверхности шлюзов на 
1 фт.? емкости черпака. При большей емко- 
сти черпака устраивают двухъярусные шлю- 
зы. Промытый материал выгружается на, не- 
котором расстоянии за кормой понтона, а 
крупный обломочный материал (галька, ва- 
луны) транспортируется в отвал при помо- 
щи элеваторов ленточного или коробчатого 
типа. В новейших драгах устанавливают 
два, иногда даже три элеватора. 

Сваи, около к-рых драга вращается во 
время работы, представляют собою желез- 
ные клепаные или деревянные (из 4 брусьев) 
балки; они движутся в особых направля- 
ющих-—сваедержателях, расположенных у 
кормовой части понтона, и поднимаются ме- 
таллическ. канатами при помощи блоков, 
укрепленных на задней мачте. Нижняя часть 
сваи снабжается литым из стали башмаком, 
к-рым она врезывается в дно водоема. Вес 
свай больших драг достигает 60 т. 

Насосы, подающие воду в бочку, ра- 
ботают под давлением ок. 4 аёт; остальные 
насосы снабжают водой шлюзы, завалочный 
люк и нек-рые другие приспособления. Ра- 
сход воды приборами драги большой и по 
объему равен в среднем десятикратному 
количеству промываемой породы. 

Типы и условия применения драг. Кроме 
описанного типа (стакерные драги), 
встречаются, хотя и редко, другие типы: 
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а) землесосные драги, в к-рых добыча 
материала производится при помощи мощно- 
го центробежного насоса, засасывающего 
металлоносный материал со дна водоема; 
б) одночерпаковые драги, черпаю- 
щий аппарат к-рых представляет собою па- 
ровую лопату, монтированную на понтоне, 
и в) щипцовые драги, в к-рых подъем 
металлоносного материала производится уст- 
ройством, аналогичным соответствующей ча- 
сти канатного экскаватора щипцового типа. 

Применение драг значительно увеличило 
число разрабатываемых месторождений рос- 
сыпного золота. Напр., в 1927 г. в Аляске, 
где работали 34 драги, 52% россыпного з0- 
лота было добыто этим способом. Примене- 
ние дражного способа разработки требует 
наличия некоторых предпосылок технич. и 
экономич. характера, а именпо: 1) россыпь 
не должна залегать глубоко (так, мощная 
17-футовая драга, устанавливаемая на Лен- 
ских приисках и спроектированная для глу- 
бины черпания в 24 м, является одной из 
наиболее глубоко работающих драг); 2) если 
россыпь находится не на дне водных бассей- 
нов, то должна существовать возможность 
устройства дражного пруда; 3) россыпь дол- 
жна содержать достаточное количество дра- 
гоценного металла, и не изобиловать крупны- 
ми валунами, превышалощими размеры чер- 
паков; 4) плотик д. б. «разбурным», т.е. под- 
даваться разрушающему действию черпаков, 
т. к. в противном случае значительная часть 
металла будет потеряна (обычно при драж- 
ных разработках теряется до 20% содержа- 
щегося в россыпи металла); 5) россыпь дол- 
жна содержать достаточные запасы подле- 
жащего переработке материала, обеспечи- 
вающие по крайней мере 10-летний срок 
амортизации. 

Производительность и стоимость драгирова- 
ния. Теоретическ. производительность драги 
определяется числом черпаков, подаваемых 
в единицу времени, их емкостью и степенью 
их наполнения. По емкости черпаков (в фт.?3) 
драги и получают свои определения: трех- 
футовая, семнадцатифутовая и т. д. Лоп- 
гридж, на основании многочисленных на- 
блюдений над работой новозеландских драг, 
дает для степени наполнения черпаков пре- 
делы 50,2% и 65,8%, в среднем — 57%; по 
данным американской практики, степепь 
наполнения черпаков при благоприятных 
условиях (рыхлые наносы, рыхлый бедрок, 
высокий забой) поднималась до 85 — 87%, 
при каменистом же грунте опускалась ниже 
33%. Кроме того, значительное влияпие на 
степень наполнения оказывает опыт лица, 
непосредственно управляющего работой дра- 
ги. Часовая производительность американ. 
драг в Калифорнии, по данным Дженина 
(Јаліп), выражается в следующих цифрах. 


в фт.?. З 5 7,5 18.5 

Размеры черпака у мз 0,084 0,114 0,210 0,378 
Действительнач произво- 

дительность в м? , . 47,9 97,8 157,9 308,0 


Продолжительность рабочего сезона за- 
висит от климатич. особенностей местности; 
так, для калифорнских драг число рабочих 
дней в году, когда возможна работа, нормаль- 
но равно 363—364; в Аляске это число для 
драг средпей мощности и пеглубоко черпа- 
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ющих колеблется в пределах 120-150 дн., 
для Урала и большей части Сибири продол- 
жкительность рабочего сезона м. 6. принята 
для мощных драг в 7 месяцев. 

На выбор типа драги в смысле ее произ- 
водительности влияют следующие факторы: 
запас песков, наличие крупных камней в 
россыпи (требуется большая емкость черпа- 
ка) и условия доставки драги. При плохих 
дорогах доставка драги на место иногда об- 
ходится дороже самой драги; так, 17-футо- 
вая драга з-да Висугиѕ, установленная на 
реке Бодайбо в Ленско-Витимском районе, 
стоила па заводе 920 000 р., а доставка ее 
обошлась свыше 1 млн. р. 

Стоимость дражных разработок, выра- 
жаемая в коп. на 1 м? переработанного ма- 
териала, колеблется в очепь широких пре- 
делах в зависимости от характера и разме- 
ров россыпи, числа и размеров драг, про- 
должительности рабочего сезона, стоимости 
рабочих рук, материалов и энергии и вели- 
чины амортизации. По данным Кливленда, 
относящимся к 1927 г., 132 драги, действо- 
вавшие в Калифорнии в течение последних 
28 лет и переработавшие около 760 мли. м?, 
показали среднюю стоимость 1 м? в 17,6 коп. 
Стоимость драгирования по отдельным ста- 
тьям расхода в % от общей стоимости вы- 
ражается следующими цифрами: 


Рабочая сила... еее. 21,2 
Материалы . . еее. 0,8 
Энергия „еее 19,0 
Рабочая сила при ремопте......... 10,0 
Материалы нри ремонте .......... 39,0 


Накладные расходы. .... - 
Примером высокой стоимости работ могут 
служить дражные разработки в Аляске 
(УиКоп Со1а С°); здесь стоимость 1 мз коле- 
балась от 50,8 до 89,0 к. и выше для отдель- 
ных драг, работавших в неблагоприятных 
условиях; причинами высокой эксплоатаци- 
опной стоимости 1 м? для аляскинских драг 
являются: 1) короткий рабоч. период, 2) до- 
рогие рабочие руки и материалы и 3) рас- 
пространенность вечной мерзлоты (расход 
по искусственной оттайке этой мерзлоты 
составлял свыше 50% от общей стоимости 
дражных работ). Для драг средней мощ- 
ности (5—7,5-футовых), работавших в пре- 
делах СССР, стоимость 1 м3 колебалась для 
Урала от 16,0 ло 22,4 к. и для Енисейской 
тайги—от 21,0 до 28,5 к. (по данным комис- 
сии при «Совещательной конторе золото- 
и платинопромышленников»). 

Рабочий и обслуживающий персонал 
на драге невелик, т. к. все производственные 
процессы, за исключением сполоска, меха- 
низированы. На больших электрич. драгах 
в Калифорнии команда состоит из 11 чел.: 
один заведующий драгой, три драгера, три 
масленщика и четыре подсобных рабочих, из 
которых один является кузнецом. Иллюстра- 
цией степени механизации всего процесса 
служит количество человекодней на 1 м? 
добытого драгой материала: для лучших 
уральских драг оно равно 0,003-—0,0825, а для 
калифорнских—0,005-0,010; при разработ- 
ке же россыпей мускульным трудом (Карий- 
ские прииски на Алтае) требуется до 0,5. 
Расход энергии зависит гл. обр. от глу- 
бины черпания и особенно от характера ма- 
Териала россыпи и колеблется в пределах 


от 1,0 до 1,5 КЖ, достигая в особенных слу- 
чаях 3,1 КМ на 1 м?. При разработке рос- 
сыпи одной драгой выгодно установить паро- 
вую драгу; при одновременной работе двух 
или более драг или при наличии в районе 
электрич. станции, установка электрических 
драг представляется более рациональной. 

Крупную статью стоимости драгирования 
составляют материалы, расходуемые при ре- 
монте драги, что объясняется как большим 
весом расходуемого металла, так и высокой 
его стоимостью (специальные стали). 

Значение драгирования в деле разработ- 
ки россыпных месторождений золота весьма 
велико: громадные золотоносные площади, 
считавшиеся до введения этого способа не- 
рентабельными, а равно разработки, забро- 
шенные по причине низкого содержания в 
них драгоценного металла, получили про- 
мышлепное значение и начали разрабаты- 
ваться. Данные по истории и статистике Д.д. 
см. Золотопромышленность. 

Лит.: «Уральский технико-энономическ. сборник», 
Свердловск, 19922, 3; Барбот-де-Марни Е., Дра- 
гирование россыпных месторождений золота и пла- 
тины, М., 1924; «Золото и платина», Л.; «Вестник 
золотопромышленности», Томск; «ГЖ»; Јапіп С., 
(х01а Югейвіпе іп Ще 0. $., «0. 5. Вигеар оѓ Мшез, 
ВиНейпз», \/зВ., 1918, 127; Јеппіпезѕ Н., Ніѕіогу 
а. Оеуеюортепе оѓ бо ПОгедяшя іп Мопіапра, іріа., 
1916, 121; Рее1е В., Міпіпв Епётеегз’ Напаһоок, 
М. Ү., 1997. Е. Прокопьев. 

ДРАКОНОВА КРОВЬ, собирательное на- 
звание нескольких тропич. смол буро-крас- 
ного, почти черного цвета с яркокрасной 
чертой в куске, карминово-красного в све- 
жем изломе,хрупких, твердой консистенции, 
не пахнущих и поступающих на рынок в ви- 
де слезок, шариков, палок, лепешек и сплош- 
ной массы в ящиках. Растения, производя- 
щие Д. к. (см. табл.), относятся к лиановид- 
ным пальмам, лилейным, мотыльковым и мо- 
лочайным. До европ. рынка доходит гл. обр. 
пальмовая Д. к., называемая также 
ост-индскою, и притом преимуществен- 
но от Раетопогорз агасо. Эта Д. к. относит- 
ся к разряду мягких смол и характеризует- 
ся следующими свойствами. В спирте, эфи- 
ре, терпентине и бензоле, щелочах, мине- 
ральных маслах и уксусной к-те, хлорал- 
гидрате растворима вполне; в петролейном 
эфире, бензине, уксусном эфире, хлорофор- 
ме, бензоле, сероуглероде растворима от- 
части; растворы Д. к. имеют красный цвет. 
Кислотное число у наилучших сортов Д. к. 
137—139; метоксильное число 27,6—33,8: 
карбонильное число 0,9; удельн. вес 1,20— 
1,24, меняясь от содержания растительных 
тканей; #°һл, около 70°; при разжевывании 
Д. к. размягчается и имеет сахаристый вкус, 
без запаха. При 210° разлагается, остав- 
ляя вспучившийся уголь, а в дистиллате— 
толуол, стирол, воду с кислой реакцией, 
бензойную кислоту, ацетон, масла и газы. 
Д. к. содержит красное смолистое веще- 
ство—смесь двух сложных эфиров таннола 
(дракорезинотаннола С,Н,„О,)с бен- 
зойной С,Н,.СО,.С,Н,О и бензоилуксусной 
СеН,:СО-СН,.СО,.С,Н,О к-тами. Кроме то- 
го, в Д. к. содержится резен желтого цвета 
(дракорезен С,.Н,,О,) с іл, 74°. В выс- 
ших сортах Д. к. (пальмовой) характерной 
составной частью является дракоалбан 
С,Н„О,, отсутствующий в низщих сортах, 


Производящие растения 


Раетопогорѕ агасо Магё.. 


Са1атиз атасо Ҹ1110.%1, 


Сајатиѕ гофапя ігасо Т,.*1.. 


Са1атиѕ ѕсіріооитю І’оџга. 


Са1атив півег \..... 


Паетопогорз асседепѕ . . . . 


раетопогорѕ ргоршациз Весе. 
Раетопогорѕ агасопсеиз 


Ргасепа Ягасо І. . . . . 


Ргасепа сіппараті Ва. . 
ПОгасепа аџзіга1і8 Мога. . 
Ргасепа гафга Мог. . . 
Огасепа атћђеё. Коѓсћ. . 
Огасепа ѕһіғапіћа Весе. 


Ргасепа Воџгећаті Теп. 
Рфегосагриз дгасо 1. . . 


Ріегосагриѕ шатзариий. 


Стофоп агасо ЅсҺесһі. . 


Стоїіоћ розѕурїойишт Н. В. К. 


*1 Некоторыми считаются 


Виды смолы драконовой крови и производящие их растения. 


Группа 


... | Ост-индекие са- 
говые пальмы 


.. » 

...| Эгасепасеае (дра- 
ценовые) 

.о.ь » 


6. » 


... |ра}Љегоіеае (даль- 
бергиевые) 


...| Стоёопеае (крото- 
новые) 


... » 


Род 


Са1атиз, лиано- 
видные пальмы 


» 


Ріегосагриѕ 


Семейство 


Ргіпсіреѕ, пальмы 


ІіПіасеае (лилей- 
ные) 


» 


Тегигатовае (б0- 

бовые), подс. Ра- 

рШопасеае (мо- 
тыльковые) 


» 


Еирһогріасеае 
(молочайные) 


» 


тождественными с раетопогорѕ йгасо Магі. 


Русское 
название 


Ротанг 


Испанский 
тростник 


Драконовое 


дерево 


Дерево-кино 


Место 
произрастания 


Дальняя Индия, 
Молукнские о-ва, 
Сундайские 0-ва, 
Суматра, Ява, 
Борнео 


Суматра 
Малайский полуо-в 
Суматра 


Канарские о-ва и 
Ост-Индия 


О-в Сокотора 


Африка 


Вест-Индия 


Малабарский берег 


Мексика 


Венесуела и Колум- 
бия 


) 


Название смолы 


Драконова кровь, пальмовая драко- 
нова кровь, индийская или ост- 
индская драконова кровь 


Суматранская драконова кровь 


Суматрансная драконова кровь (име- 
ет лишь местное значение) 


Канарская драконова кровь (Ѕапеџіѕ 
$. геѕіпа дгасопіѕ сапагіепѕіѕ) 


Сокоторская драконова кровь 


Сокоторская драконова кровь (Уега) 


Сокоторская драконова кровь «Ѕісџиії 
Ч1со» 


Вест-индекая драконова кровь (8ап- 
51018 агасопіѕ де Сагіћавепа, Беѕіпа 
дгасопіѕ атегісапа) 


Ост-индская драконова кровь или 
кино (Кіпо тајарагісиѕ, ѕ. іпаісиз, 
ѕ. огіепіа115, в. іп етапип) 


Южно-американская, мексиканская 
драконова кровь 


Венесуельская и колумбийская дра- 
конова кровь 


чаоах УЯяоноямтаг 997 


99І 
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Дракоалбан можно получить из эфирной 
вытяжки 10 г Д. к. в 50 г горячего эфира, 
осаждая посредством 50 смз абс. спирта. 
Следующая составная часть — флобафе- 
ны, продукты удвоения и окисления тан- 
нинов, затем растительные ткани и зола. 
Для соотношения частей характерен анализ 
К. Дитериха: 


Составные части % 
Дракоалбан. . еее» 2,50 
Дракорезен ....@..@..@..@.. а.а... 13,58 
Әфиры дракорезинотаннола с бензойной и 

бензоилуксусной к-тами.......... 56,86 
Нерастворимые в зфире........... 0,30 
Флобафены „еее. 0,08 
Зола. а.а 8,30 
Растительные ткани еее... 18,40 


Торговые сорта Д. к. располагаются по 
достоинству в следующем порядке: ост-инд- 
ская, суматранская, канарская, мексикан- 
ская, вест-индск., южно-американская. Д. к. 
применяется в производстве цветных спир- 
товых лаков для металлов, лучших мебель- 
ных политур, красок для живописи, крас- 
ной фотографич. бумаги, цинкографических 
лаков, зернистых решеток (растр) на сте- 
кле (по К. Флекку, порошок Д. к., просеян- 
ный между ситами в 50 и 60 нитей,см), крас- 
ного пластыря в фармации. Наконец, Д. к. 
применяется как окраска специальной ре- 
агентной бумаги Дитериха (Ргасога тра- 
р1ег), служащей при дитериховском дракору- 
биновом испытании на бензол в производных 
бензина. Д. к. нередко фальсифицируется 
более дешевыми смолами, напр., даммаром 
или канифолью; признаком отличия служит 
их большее кислотное число. 

Лит.: Любавин Н. Н., Технич. химия, т. 6, 
ч. 8, стр. 97, М., 1912; НогЕтап В., Еагьѕбоїе. 
Ріе ВовзюоНе а. РїЈаптепгеісћѕ, һәб. у. Ј. Міеѕпег, 
4 Аш!]., В. 1, р. 384—386, Гря., 1927; МоІЇҒ Н., 
Нагзе и. Ва1заше, і0іа., р. 1044—1045; Ваггу Т.Н., 
ФРгишшопа А. А., Могге]1 В. 5., Мага] 
апа зуп Мейс Вез1лз, р. 89, Т.., 1996; Уёғезѕ М. 
её риропЕё а., Вёзшез еї їбгёрепіћіпеѕ, Р., 1924; 
Оіеїіегісћ К., Тһе Апа1узіѕ оѓ Кеѕіпз, Ва1ѕатѕ, 
а. Сит Веѕіпѕ, 2 е4., 1., 1990; Ватіегеег оз. 
бгеботг, «А Пет. бѕбегг. Сһетікег- и. Тесһпікег- 
7л», \., 1898, 8, 9; КІТ, «Спепикег-74е», Сӧїеп, 
1898, 18. 21, р. 358; Копт п. Кгаизе, іђійет, 
1897, ЈЕ. 90, р. 833. П. Флоренский. 

ДРАНИЧНАЯ НРОВЛЯ, кровля из драни- 
цы, т. е. сосновой (реже еловой или осино- 
вой) лучины длиной 1—2 м, шириной 9 — 
13 см и толщиной 4—6 мм. Лучина щеплется 
ножом из брусков и имеет поэтому шеро- 
ховатую (с маленькими рубчиками) поверх- 
пость, способствующую стеканию воды вдоль 
драницы. 

Покрытие крыши драницей делают в 3—5 
слоев, при чем образующие обрешетку 63-мм 
бруски прибивают при 3 слоях драницы 
на расстоянии 33 см, при 4 слоях—на рас- 
стоянии 50 см, при 5 слоях— на расстоянии 
40 см, т. е. на расстоянии, равном соответ- 
ственно 1/,, 1/, и 1/; длины драницы. Первые 
ряды покрытия (над карнизом или свесом 
крыши) состоят из укороченной драницы, с 
тем чтобы в каждом ряде получилось одно 
и то же число слоев драницы. В рядах ка- 
ждая дранка должна перекрывать 1/,—1/, 
ширины рядом лежащей дранки. Существу- 
ют два способа крепления драниц к обреше- 
тинам: непосредственно гвоздями и посред- 
ством реек. В первом случае каждую дран- 
ку прибиваоют в верхнем конце к обреше- 
тине гонтовым гвоздем (дл. 30 мм). Во вто- 


ром случае только драницы первых двух 
рядов прибивают обычным способом (гвоздя- 
ми), а остальные ряды прижимают рейками 
(толщ. 25—38 мм), прибиваемыми к обреше- 
тинам 125-мм гвоздями. В разжелобках ря- 
ды сдваиваются. Конек и ребра перекры- 
вают двумя досками (толщиной 25 мм) в 
перекрой швов. 

Д. к. легка, достаточно плотна, дешева, 
держится 12—18 лет при креплении одними 
гвоздями и до 30 лет при креплении и рей- 
ками, допускает подъемы от 1/, до 1/,. Огне- 
опасность Д. к. больше, чем тесовой. 


Лит.: Романович М. Е., Граждан. архитек- 
тура. Части зданий, 4 изд., СПБ, 1903; Стацен- 
ко Н., Части зданий, 6 изд., П., 1993. С. Брилинг, 


ДРАНЬ, дощечки, выколотые из сосно- 
вых или осиновых плашек; различают шту- 
катурную Д. и поделочную Д. Штука- 
турная Д., идущая на обивку стен под 
штукатурку ,приготовляется преимуществен- 
но из широкослойной, прямоствольной ча- 
сти древесины сосны и имеет след. размеры: 
длину 2,13 м, ширину 1,9—3,8 см, толщину 
0,3 см. Встречается в торговле двойная Д. 
толщиною в 0,6 см, которая м. б. расколкой 
превращена в ординарную. По качеству Д. 
сортируется на рядовую и отборную. Шту- 
катурная Д. продается пучками в 24 пары, 
копами, сотнями и тысячами.Сосновая плаш- 
ка, из к-рой приготовляется штукатурная 
Д. под названием Гаёћуооа и 5рііёіћо!12, слу- 
жит предметом экспорта в Англию и Герма- 
нию, представляя собою сегменты оболони 
прямоствольных отрубков сосны, шириною 
по хорде 17,8-22,9 см, при длине 2,44 м. 
Учет плашки производится англ. сэк.? (1а- 
бот), содержащими 216 фт.з. Поделоч- 
ная Д., широкая, до 35 см, идет для при- 
готовления лукошек, обечаек для решет и 
сит и приготовляется из осины; узкая, до 
4,44 см, выкалывается из широкослойной со- 
сны и ели и употребляется на плетение упа- 
ковочных коробок и корзинок. Размеры по- 
делочной Д.: длина 0,71 м, толщина— 3,18 см 
и ширина—до 35 см. 

Лит: Вереха П. Н., Опыт лесоводственного 
терминологич. словаря, стр. 197, СПБ, 1898; Н е- 
стеров Н. С., Дерево кан строительный и поде- 
лочный материал, стр. 72, М., 1915. Н. Кебранов. 

ДРАП, шерстяная ткань, отличающаяся 
большими толщиной, плотностью и весом. 
В зависимости от 
сорта употребля- 
емой шерсти Д. 
бывает мягкий, 
полугрубыйигру- 
бый. Иногда для 
основы берут хл.- 
бумажн. пряжу. 
По переплетению 
драп представля- 
ет двойную ткань, 
т. е. лицо его и 
изнанка выраба- 
тываются каждая 
самостоятельно и 
одновременно со- 
единяются друг с 
другом. Перепле- 
тение и лица и 
изпанки бывает обыкповенно простое сар- 
жевое или сатиновое. На фиг. приведен 


Измамко 


` 
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пример саржевого переплетения. Отноше- 
ние числа основных нитей в лице и из- 
нанке берут преимущественно 1:1, реже 
2 :1и3:1. Основу на станке помещают 
или на одном навое или отдельно для лица 
и изнанки. Часто пряжа для ткани приме- 
няется цветная, и в таком случае лицо от- 
личается от изнанки также и цветом. На 
изнанку употребляется пряжа более низко- 
го качества. После ткачества Д. подвер- 
гается ряду операций (см. Суконное произ- 
водство и Ткани). Сорта Д. имеют особые 
названия: дубль, ротин, молль, велюр. Тех- 
ническ. расчет сурового драп-дубль след.: 
№ основы 5,2, № утка 5,2, число нитей осно- 
вы 2 400440 на кромки =2 440, плотность 
по утку 155 нитей на 10 см, ширина суровой 
ткани 171 см, готовой—133 см, длина 30 м, 
ширина берда 182—186 см. Н. Новиков. 

ДРАПАЧ, орудие, снабженное рабочими 
лапками для поверхностного разрыхления 
пашни; применяется для уничтожения сор- 
ной растительности на паровых полях и 
иногда для лущения жнивья. Происхож- 
дение орудия поль- 
ское, иногда его еще 
называют швед- 
ской бороной. 
Простейший драпач 
имеет деревянную 
раму с регулятором 


глубины хода в виде гребенки, по к-рой пе-' 


редвигается вверх и вниз упряжной крюк. 
Д. снабжен одной или двумя ручками. Более 
сложный Д. заводского производства делает- 
ся с железной рамой и более сильпыми остро- 
конечными лапками-лемешками. Одного ти- 
па с Д. является так назыв. крюммер, с 
треугольной рамой, осью с двумя колесами 
и регулятором, позволяющим устанавливать 
его на различную глубину. Б. Криль. 

ДРАТВА обувная, употребляемый при 
сшивании обуви проваренный конец (су ч е- 
ная пряжа, проваренная смолой или ва- 
ром). Иногда Д. называется также и пряжа, 
употребляемая для изготовления конца. 
Проваренный конец употребляется для тач- 
ки голенищ, пришивания ранта к стельке и 
подошвы к ранту. Конец состоит из прядей, 
а пряди—из волокон. Длина волокон имеет 
для дратвы существенное значение. Чем во- 
локно длиннее, тем легче и лучше делается 
присучка для всучивания щетинки. Луч- 
шим материалом для получения ровных и 
тонких прядей с длинной присучкой является 
лен, самым прочным—пенька, к-рая хорошо 
противостоит сырости. Хлопчатая бумага для 
ссучивания конца не годится, т. к. ее волок- 
па коротки: поэтому в конец нельзя всучить 
щетинку. Чем тоныше пряди и чем большее 
количество их ссучивается для конца, тем 
он прочнее. Для пришивания ранта конец 
ссучивается примерно из 25 прядей, т. к. 
рант должен крепко держаться в течение 
всего времени ношения обуви. Для приши- 
вания подошвы к ранту конец м. б. тонь- 
ше— около 12—15 прядей; здесь не требует- 
ся такой прочности, и шов нужен только до 
износа подошвы. Самый тонкий конец ссу- 
чивается для тачки; в этом случае достаточ- 
но 3—5 прядей. Проваривание конца сле- 
дует производить осторожно, так как при 


этом его легко можно пережечь, и конец 
утратит свою прочность. В. Флеров. 

ДРЕВЕСИНА представляет собою сложный 
комплекс безазотистых органич. веществ, ча- 
стью соединенных между собою путем адсор- 
бции,а частью прочносвязанных химически. 
Главными компонентами Д. являются: цел- 
люлоза, гемицеллюлозы и лигнин. 
Эти вещества входят в состав ткани вся- 
кого растительного организма; поэтому оди- 
наково можно говорить как о Д. древесных 
пород, так ио Д. злаков, трав, мхов и даже 
водорослей. Многие исследователи считают, 
что лигнин обнаруживается в составе расти- 
тельной ткани лишь на определенной стадии 
развития растительных форм, и, находя ли- 
гнин в мхах, отрицают его присутствие в во- 
дорослях.Такое мнение недостаточнообосно- 
вано, так как, например, в семействе Ме- 
7осаграсеае обычными методами исследова- 
ния можно найти до 7% лигнина. В про- 
мышленности приходится иметь дело пре- 
имущественно с древесиной лиственных и 
хвойных пород деревьев. 

В древесине, кроме упомянутых выше со- 
единений, образующих основную часть кле- 
точных стенок, находится еще нек-рое коли- 
чество легко удаляемых из нее веществ. Сю- 
да относятся: смолы, жиры, эфирные масла, 
дубильные и красящие вещества, соли ор- 
ганич. кислот, в незначительном количестве 
алкалоиды (см.) и глюкозиды (см.) и т. п. Они 
расположены или внутри клеток (напр. 
красящие и дубильные вещества), или меж- 
ду клетками (напр. смолы), или в отдельных 
сосудах (напр. млечный сок) и легко извле- 
каются из Д.с помощью нейтральных раство- 
рителей, без каких-либо изменений в основ- 
ном ее составе. Экстрактивные вещества Д. 
находят большое практическое применение: 
дубильные вещества-—в кожевенном произ- 
водстве, эфирные масла—в парфюмерии, в 
медицине и микроскопическ. практике, смо- 
лы—в бумажной и смолокуренной промыш- 
ленности, красящие вещества—в текстиль- 
ном и кожевенном производствах. Относи- 
тельно красящих веществ нужно заметить, 
что они находятся в Д. не в виде красок, 
т. е. собственно красителей, а в виде бес- 
цветного красящего начала, которое только 
при окислении дает активный краситель. 
Таков, напр., гематоксилин в кам- 
пешевом дереве, переходящий при окисле- 
нии в черный краситель гематеин (см.). В 
химич. отношении Д. различных пород отли- 
чаются друг от друга неодинаковым %-ным 
содержанием своих составных частей, неоди- 
наковой степенью прочности связи между 
ними и различным составом и количест- 
вом экстрактивных веществ. Элементарный 
состав древесины различных породколеблет- 
ся в очень небольших пределах. 


Табл. 1.-Әлементарный состав древс- 

сины (в %). : 
Тат Е: 
Лист- | Во ||| 
о 9] 

Элементы вен- ьо [Ер 

ница о {Н наар 

Углерод ...| 50,1 148,6|49,4|48,5148,6149,4|49,750,2 
Водород... 6,3 6,4 6,1: 6,31 6,4 6,1 6,31 6,4 
Кислород .. 43,6 144,0:44,5145,2/45,0144,5144,0143,4 
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Как видно из таблицы 1, абсолютно сухая 
Д. в среднем содержит: 49,5% С, 6,5% Н, 
44,20, О. Азота в Д. содержится до 0,3%; 
большая часть азота приходится на долю 
протеинов, находившихся в протоплазме 
зжкивых клеток и остающихся в Д. при высы- 
хании, ав Д.. содержащих алкалоиды, —на 
долю этих последних. Кроме органических 
веществ, Д. содержит минеральные веще- 
ства в количестве от 0,3 до 1,5%. Содержа- 
ние золы в срубленном дереве всегда боль- 
ше веспой, потому что в этот период усвое- 
ние солей происходит особенно энергично. 
Важнейшей составной частьзо золы явля- 
ются: кальций (40—60% всех остальных 
катионов), калий, магний, натрий, железо, 
марганец, иногда алюминий. Они находятся 
в Д. в виде солей органич. к-т (гл. обр. ща- 
велевой к-ты) и в виде углекислых, фосфор- 
нокислых, кремнекислых и в незначит. ко- 
личестве-—солянокисл. и серпокисл. солей. 

Характерной качественной реакцией на 
Д. является ее окраска действием фенолов 
и ароматич. аминов. Эта способность припи- 
сывается присутствию в Д. вещества, со сво- 
болной альдегидной группой. В 1899 г. Ча- 
пек выделил из Д., после обработки ее хло- 
ридом олова и встряхивания с бензолом, 
небольшое количество вещества альдегид- 
пого характера. Это вещество, названное им 
гадромалем, дает все цветные реакции 
на Д.В 1928 г. Гофмейстер повторил работу 
Чапека и пашел, что получающееся при этом 
вощество представляет собою конифе- 
зиловый альдегид. Существует более 
70 реактивов на Д., изкоторых наиболее упо- 
требительны:1) флороглюцин, растворенный 
в соляной к-те—дает пурпурно-красное окра- 
шивание; 2) сернокислый анилин 
в водном растворе — желтое окрашивание; 
3) н-нитроанилин в сернокислом рас- 
творе—оранжевое окрашивание; 4) индол 
в виде концентрированного раствора серно- 
кислой соли—кирпично-красное окрашива- 
ние; 5) обработка препарата хлором, а за- 
тем сульфатом натрия или аммиа- 
ко м-—-красное окрашивание (очень хоро- 
шая реакция на одревеснение); Мӧйле (М ал- 
1е) обрабатывает материал сначала раство- 
ром перманганата, затем соляной к-той и, 
паконец, аммиаком; так как при действии 
соляной кислоты на перманганат выделяет- 
ся хлор, то принцип реакции—тот же; 
б) нод в серной киелоте—коричневое 
окрашивание; 7) хлорцинкиод окра- 
шивает Д. в желтый цвет. 

При нагревании древесина разлагается, 
давая ряд продуктов (см. Дерево, сухая 
перегонка). 

При обработке Д. водой при обыкновенной 
температуре в раствор переходят дубиль- 
ные, красящие и нек-рые другие экстрак- 
тивпые вещества (а также сахара, посколь- 
ку они паходятся в молодых клетках). При 
нагревании при атмосферном давлении, кро- 
ме экстрактивных веществ, в растворе обна- 
руживаются следы гемицеллюлоз, следы 
уксусной и муравьиной кислот, а также ме- 
тилового спирта, из чего можно заключить 
о начинающемся гидролитическом действии 
воды. Кроме того, в растворе обпаруживает- 
ся небольшое количество так наз. раство- 
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римого лигпина, очень легко переходящего 
даже при слабом нагревании в смолистое ве- 
щество. При нагревании древесины с водой 
под давлением гемицеллюлозы переходят в 
раствор уже в значительном количестве. 
При обработке древесины водяным паром 
под давлением в конденсате получаются те 
же продукты, что при обработке водой; дре- 
весина же.при этом размягчается и сильно 
буреет. Последпее происходит, вероятно, 
вследствие окисления, т. к. при прибавле- 
нии восстапавливающих веществ, а также 
при удалении кислорода, Д. получается зна- 
чительно светлее. Продукт, получающийся 
иосле пропаривания и дефибрирования, в 
технике называется бурой древесной 
массо й. Так как целость волокна при 
этом процесее мало нарушается, то бурая 
древесная масса применяется при изгото- 
влении прочных упаковочных бумаг. 
Разбавленные минеральные к-ты действу- 
ют на Д. гидролизующим образом. В раство- 
ре получалотся: как результат распада ге- 
мицеллюлоз сахара (ксилоза, манноза и га- 
лактоза), муравьипая и уксусная к-ты, ме- 
тиловый спирт, ацетон и ацетальдегид. При 
гидролизе под давлением с 0,5—1%-ной НСІ 
и Н,.50, пентозы и манпозы разрушаются, 
п наступает осахаривание целлюлозы. При 
пагревании Д. с 12%-ной соляной к-той при 
температуре кипения в дистиллате получает- 
ся фурфурол и метилфурфурол, как резуль- 
тат распада пентоз, образовавшихся гидро- 
лизом из гемицеллюлоз. При обработке Д. 
крепкими к-тами (70%-ной Н,50,, 40%-ной 
ПС!) вся целлюлоза переходит в раствор, 
и при кипячепии раствора, разбавленного 
водой до слабой концентрации кислоты, дает 
Ч-глюкозу; гемицеллюлозы дают при этом 
ряд сахаров и фурфурол. В остатке после 
гидролиза получается лигнин. При гидроли- 
зе древесины хвойных деревьев получается 
значительно больше гексоз (сбраживающих- 
ся сахаров), чем пентоз (несбраживающих- 
ся сахаров), а при гидролизе лиственных — 
больше пентоз, чем гексоз. Обработка Д. 
разбавленными к-тами под давлением при- 
меняется за границей для получения пита- 
тельных кормов для скота. (См. Древесные 
опилки). Были попытки получать сахар и за- 
тем этиловый спирт гидролизом Д. слабой 
к-той при высокой #° или крепкой к-той при 
иизной #° (см. Винокурение, выход спир- 
та). При обработке Д. раствором сернистой 
к-ты при нагревании под давлением лигнин 
и часть гемицеллтюлоз удаляются, и остается 
целлюлоза с большим или меньшим содер- 
жанием пентозанов. На этом принципе ос- 
нована сульфитная варка Д. с целью полу- 
чения целлюлозы, но т. к. при работе с боль- 
шими количествами материала, часто наблю- 
дается обугливание остатка (как предпола- 
гается, образующейся при этом серной ки- 
слотой), то обычно для варки употребляют 
растворы сернистокислых солей Са и Мє с 
избытком $0, (обычно в 4%). Здесь также 
наблюдается образование серной к-ты, но 
она выделяется в виде сульфата кальция. 
Образование серной к-ты представляет очень 
интересное явлепие. Исследования проф. 
Л. П. Жеребова дают определенное указа- 
пие па то, что в этом процессе участвуют 
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гемицеллюлозы и в частноети— пентозаны. 
Они дают соединения с сернистой к-той (или 
ее солями), которые при Її? 138° разрушают- 
ся, при чем пентозы обугливаются, а, серная 
к-та выделяется в виде кальциевой соли. 
Не исключается вероятность того, что для 
образования группы 50; отщепляется кис- 
лород от пентоз. Если продолжать нагрева- 
ние оставшейся целлюлозы с сернистой к-той 
(с ней одной или в присутствии ее солей), 
наступает осахаривание целлюлозы, и прак- 
тически, следовательно, всю Д. можно пе- 
ревести в раствор. Исследование сернисто- 
кислого раствора, полученного после нагре- 
вания до стадии получения целлюлозы, 
обнаружило: 1) присутствие сахаров, обра- 
зовавшихся от гидролиза гемицеллюлоз; 
2) присутствие фурфурола, образовавшегося 
вследствие дальнейшего распада гемицеллю- 
лоз; 3) присутствие метилового и этило- 
вого спирта; 4) присутствие органических 
к-т жирного ряда и 5) присутствие лигно- 
сульфоновых к-т. Лигносульфоновые к-ты 
были тщательно изучены Класоном и полу- 
чены им синтетически. Целлюлоза, получен- 
ная после варки, находит значительное при- 
менение в промышленности для изготовле- 
ния бумаги и картона. Полученный после 
варки раствор (называемый в технике суль- 
фитным щелоком) находит применение при 
выделке кож (обработка щелоком облегчает 
дубление). Сбраживанием щелока после ней- 
трализации углекислым кальцием получает- 
ся этиловый спирт (см. Винокурение). 

При обработке Д. разбавленными щело- 
чами часть ее переходит в раствор. При при- 
бавлении спирта из щелочного раствора 
выпадает осадок, к-рый при гидролизе дает 
пентозы в значительном количестве. По ана- 
лизу Толленса, вещество, выделенное щело- 
чами из еловой Д., при перегонке с 12% 
НСІ дает фурфурол, количество к-рого соот- 
ветствует 63—929%, ксилозы. Из бука и оси- 
ны гидролизом вытяжки получено также 
большое количество ксилозы. При обработ- 
ке Д. щелочами при нагревании, кроме 
пентозанов (или гемицеллюлоз), в раствор 
переходит и лигнин. При повышении кон- 
центрации щелочи наступает распад цел- 
люлозы. В растворе щелока присутствуют: 
муравьинокислый, уксуснокислый и щаве- 
левокислый натрий, метиловый спирт, экс- 
трактивные вещества, частью распавшиеся 
гемицеллюлозы, лигнин и некоторые веще- 
ства ароматического ряда, образовавшиеся 
вследствие распада лигнина, напр. произ- 
водные ванилина. Результаты влияния кон- 
пентрации щелочей и давления на раство- 
римость (или распад) Д. (по Тауссу) при- 
ведены в табл. 3. 

Нагревание Д. со щелочами под давлением 
применяется в промышленности для полу- 
чения целлюлозы. Для варки употребляют 
или раствор каустики и соды (натронная 
варка) или раствор каустики в смеси с суль- 
фидом натрия (сульфатная варка). Щелоч- 
ной способ дает хорошие результаты при 
варке Д. с высоким содержанием смолистых 
веществ. Смоляные к-ты при этом омыляют- 
ся и не препятствуют варке. Щелоки, полу- 
ченные после варки, упаривают и регенери- 
руют. Сплавлением со щелочами Д. дает 


Табл. 3.-Раснад древесины под вли- 
янием щелочей и давления. 
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соли щавелевой, уксусной и муравьиной 
к-т, а также протокатеховую к-ту и пиро- 
катехин. Сплавление со щелочью в присут- 
ствии воздуха дает (по Гейзеру-Спрусу): ща- 
велевой к-ты 65,60%, протокатеховой к-ты 
6,10%, пирокатехина 0,64%, уксусной к-ты 
18,03%, муравьиной к-ты 2,32%. 

Д. очень легко поддается действию окис- 
лителей. Уже при действии кислорода воз- 
духа меняется цвет Д., что приписывается 
образованию в ней продуктов окисления; 
по всей вероятности при этом изменяется 
та часть Д., которая в первую очередь реа- 
гирует с окислителями вообще, т.е. лигнин. 
В частности нужно заметить следующее. 
1) При действии азотной к-ты на Д. сначала 
растворяется межклеточное вещество, и Д. 
распадается на отдельные волокна (маце- 
рация), при чем происходит удаление лиг- 
нина; при длительном воздействии изменяет- 
ся и остающаяся целлюлоза, давая оксицел- 
люлозу. При нагревании с крепкой к-той 
происходит полный распад с образованием 
кислот жирного ряда, углекислоты и воды. 
2) Сильным окислителем Д. является также 
перманганат в кислом растворе и хромовая 
к-та. 3) Действие галоидов (СІ, Вг) на влаж- 
ную Д. приводит к удалению лигниновых 
вешеств и большей части гемицеллюлоз. 
Остается целлюлоза, к-рая также м. б. даль- 
ше окислена при длительном воздействии 
хлора. Обработанная хлором Д. окраши- 
вается в оранжевый цвет—признак образо- 
вания хлорированных производных лигни- 


- на; они легко растворяются в щелочах, труд- 


нее—в воде. В промышленности действие 
хлора на лигнин с образованием раствори- 
мых продуктов использовано для удале- 
ния остатков лигнина из целлюлозы, полу- 
ченной варкой по шелочному или сульфит- 
ному способу. При этом целлюлоза белеет; 
этот процесс называется в технике отбелкой. 

Д. обладает способностью адсорбировать 
фенолы и амины с образованием окрашен- 
ных продуктов. При этом она поглоща- 
ет определенное количество реагента, и на 
этом свойстве основано определение коли- 
чества древесной массы в бумаге (см. Бу- 
маги испытание). Д. поглощает растворы 
солей в значительных количествах; этим 
пользуются на практике для предохране- 
ния Д. от атмосферного влияния, а также 
для получения огнестойкой Д. При помо- 
щи свинцовых и оловянных солей из Д. вы- 
деляют конифериловый альдегид. При дейст- 
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вии нейтральных сернистокислых солей при 
нагревании под давлением из Д. могут быть 
удалены лигнин и часть гемицеллюлоз. 

Главным составным веществом Д. являет- 
ся целлюлоза (см.). 

Одной из составных частей Д. является 
лигнин. Под лигнином обычно разумеют 
продукт, не поддающийся гидролизу при об- 
работке Д. крепкими к-тами. Лигнин при 
этом получается, конечно, не в том виде, в 
каком он находится в Д. Менее разрушен- 
ным считается лигнин, выделенный Поуелом 
(Роме) из Д. при нагревании с 8%-ной 
щелочью и осаждением фильтрата кисло- 
той. Лигнин, по определению Вислиценуса 
(УУіѕісепиѕ), представляет собой смесь ги- 
дрозолей высокомолекулярного веса, к-рые 
в виде коллоидального раствора находятся 
в соке камбиальных клеток; при выкри- 
сталлизовании целлюлозы лигнин адсор- 
бируется стенками целлюлозных волокон. 
Анализ выделепных из Д. лигнинов и срав- 
нительные анализы Д. позволяют сделать 
следующие выводы: 1) лигнин содержит 
ацетильные и метоксильные группы; 2) при 
ацетилировании лигнина или метиллигнина 
общее число этих групп всегда равно 9; 
3) лигнин содержит альдегидную группу и 
4) при сплавлении со щелочами дает пиро- 
катехин, т. е. ароматическое соединение, не 
получающееся при сплавлении полисахари- 
да со щелочью. 

Для анализа Д. ее натирают рашпилем и 
просеивают (сначала через сито 75, затем 
через сито 110). Пробу на влажность и на- 
веску для экстракции берут одновременно. 
Для определения влажности 1 г Д. сушат 
при #° 105° до постоянного веса в сушиль- 
ном стаканчике и охлаждают в зксикаторе. 
Для определения содержания смол и жи- 
ров 202г Д. обрабатывают в аппарате Сок- 
слета смесью из равных частей бензола и 
спирта; опилки заливают небольшим коли- 
чеством растворителя и оставляют на ночь, 
а затем извлекают на другой день в течение 
6 ч. Для всех анализов берут экстрагирован- 
ную Д.; поэтому подсушенные на воздухе 
опилки после экстракции помещают в ба- 
ночку с притертой пробкой. Влажность их 
определяется в отдельной пробе. Получен- 
ный после экстракции раствор отфильтро- 
вывают, если попали опилки, избыток же 
растворителя отгоняют. Смолы 
шкафу при 107°, при чем в колбочки про- 
водится трубочка для пропускания тока 
углекислоты-—иначе смолы долго сохнут 
и сильно темнеют. Лигнин определяют, по 
способу Кенига-Класона, с 70%-ной Н,50,; 
1,5г опилок заливают осторожно, чтобы 
опилки пропитались, 25 см? к-ты и оставля- 
ют на ночь; реакция заканчивается на сле- 
дующий день. Проба на лигнин: 1) при раз- 
бавлении водой не должна выпадать целлю- 
лоза и 2) после нагревания со щелочью час- 
ти продукта гидролиза и при последую- 
щем окрашивании промытого продуктахлор- 
цинкиодом нед. б. синего окрашивания. Ес- 
ли обе реакции дают отрицательный резуль- 
тат, содержимое разбавляютводой до 250 смз, 
кипятят нек-рое время (30 м.) для осахари- 
вания декстринов, отфильтровывают и про- 
мывают лигнин до исчезновения реакции на, 


сушат в. 


серную к-ту и на восстановление фелинго- 
ва раствора, а затем сушат при 105°. 

Целлюлозу определяют по способу Крос- 
са и Бевана, удаляя хлором нецеллюлозные 
соединения. 1 г Д. (экстрагированной) по- 
мещают в тигель Гуча, вкладное донышко 
к-рого обшито тонкой материей (батистом, 
нансуком); материя точно обрезана по краю 
донышка, которое вставлено в тигель и 
пришито для прочности за нижнтоо ткань. 
Опилки обрабатывалот три-четыре раза горя- 
чей водой (лучше не кипящей, во избежание 
набухания) и закрывают тигель резиновой 
пробкой, вк-рую вставлена стеклянная труб- 
ка, оканчивающаяся хлоркальциевой тру- 
бочкой. Последняя вставлена в горлышко 
тубуса (между тиглем и горлом тубуса— 
резиновая прокладка), и в течение 15 мин. 
через тигель просасывается воздух. Опилки 
после остывания содержат достаточную для 
хлорирования влажпость. Хлор получает- 
ся в круглодонной колбе действием технич. 
соляной к-ты па перекись марганца при на- 
гревании. Хлор пропускают через две про- 
мывные склянки с раствором хамелеона, за- 
тем—через тигель, при чем тубус попреж- 
нему присоединеп к насосу (насос пущен 
слабо, с такою скоростью тока, чтобы мож- 
но было считать пузырьки). Пөрвое хлори- 
рование продолжают 20 м. Опилки промы- 
валот холодной водой, потом горячим рас- 
твором сульфита натрия до бесцветн. раство- 
ра, затем водой, опять сушат 15 м., а затем 
хлорирование повторяют таким же путем, 
длительностью: второе 15 м., третье 15 м. 
и четвертое 10 м. Полученную после послед- 
него хлорирования целлюлозу тщательно 
промывают водой и сушат сначала при низ- 
кой {° для удаления главной массы воды, 
затем при 105—107° при пропускании СО, 
до постоянного веса. При целлюлозе оста- 
ются пентозаны, которые лучше определять 
количественно, по Толленсу. 

Из гемицеллюлоз обычнов Д. определяют 
только пентозаны, т.е. вещества, к-рые при 
нагревании с к-тами дают фурфурол. Для 
этого ёг Д. и 100 см? 12%-ной (уд. в. 1,06) 
НСІ помещают в эрленмейеровскую колбу 
объемом 350—400 смз. Отгонка фурфурола 
производится на масляной бане, темп-ра 
которой поддерживается в 160°. Обе колбы 
погружены на одинаковую глубину в масло. 
После каждых 30 смз отгона в колбу доли- 
вается 30 смз 12%-ной НС1; дистиллат обыч- 
но собирают в количестве 360 смз. Осажде- 
ние фурфурола ведут при помощи флоро- 
глюцина; его берут двойное количество про- 
тив ожидаемого фурфурола +4-0,15 г. Если со- 
держание пентозанов неизвестно, то вообще 
берут небольшой избыток, делая через не- 
сколько часов и на другой день пробу на 
газетную бумагу (красное окрашивание). 
Через ночь фильтруют осадок через тигель 
Гуча, промывают в 150 см? воды, сушат в 
водяном шкафу 81, ч., взвешивают, затем 
просушивают еще в течение часа и взвеши- 
вают для проверки веса. 

Лит.: Никитин Н., Очерки по химии древесины, 
Л., 1926; 5 сһогвег А. Ұ., Тһе Сһетіѕігу о? оой 
а. СеПиозе, №. У., 1926; Ноу 1еу І. Е. а. Ҹізѕе 
1. Е., Тһе Сһетіѕігу ої оой, М. Ү., 1996; Зей ма 1- 


Бес. , Піе Сһетіе а. яеїшозѕе, В. 1,2, В., 1911; Н Авр- 
1опа Е., Ноіхсһетіе, І,р2., 1998. С. Ермолаева. 
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ДРЕВЕСИНА БАЛАНСОВАЯ, балансы, 
древесина, идущая на производство целлю- 
лозы и древесной массы. Балансы заготов- 
ляют как в виде целых бревен, так и от- 
дельными отрезками; экспортный баланс за- 
готовляют в лесу исключительно бревна- 
ми. Объемной единицей измерения балансов 
служит складочный м3. 

При заготовке в лесу или при выгрузке 
баланс продораживается, т. е. во 
всю длину его снимается несколько полос 
коры с целью подсушить древесину и прело- 
хранить ее от гниения. Экспортный баланс 
перед погрузкой на суда полностью ока- 
ривается. Для изготовления древесной мас- 
сы предпочитают свежий баланс (он легче 
дефибрируется); для целлюлозы же, наобо- 
рот, необходимо иметь сухую и выдержан- 
ную древесину, так как в такой древесине 
смолы претерпевают химическое изменение, 
‚ благодаря к-рому они уже не вредят даль- 
нейшей переработке на целлюлозу. Поэто- 
му баланс для целлюлозного производства 
должен храниться на бирже не менее одно- 
го и даже до двух лет. 


Технич. условия для Д. 6. В СССР еще нс суще- 
ствует обязательных Технич. условий для баланса, 
но Стандартной комиссией намечены след. нормы. 

1. Нормыдлядревеспомассного ба- 
лапса. Длина еловых балансов устанавливается 
в зависимости от ширины камней дефибреров. Еловые 
балансы могут быть заготовлены долготьем, 
т. е. без распиловки по длине. Толщина —не менее 
10 см. Измерение толщины производится в верхнем 
отрубе без коры, по среднему диаметру, в целых 
см, при чем доли менсе 0,5 см отбрасываются, а. 
0,5 см и более принимаютея за единицу. Откло- 
нения в размерах длины могут быть не свыше 2%, 
при чем общее количество балансов с отклонениями 
в сторону увеличения—не более 1%, а в сторону 
уменьшения — не более 3 °,. Балансы должны быть 
изготовлены из растущего леса (осенней пли зим- 
пей рубки). Повал и бурелом пригодны в том елу- 
чае, если древесина отвечает техническим услови- 
ям растущего леса. Балансы не д. б. старше годовой 
заготовки. Древесина балансов 1-го сортадолжна быть 
здоровая, без следующих пороков: гнили, ситовины, 
трухлявости, краснины, синевы, червоточины, серя- 
пок, отлупа, короеда, морозобоины, наростов, впа- 
дин, кремпистости, развилин в вершине, пасыннов, 
табачных и гиилых сучьев. Допускаются: а) кривиз- 
на не свыше 1% длипы, б) поверхпостная торцевая 
плесень. В балансах 23-го сорта допускаются, кроме 
того, синева, глубиной до 1 см по радиусу сечения. 
и красная твердая гниль не свыше 10% площади 
торца. Из числа пороков, не допускаемых в 1-м сорте. 
здесь приемлемы: червоточина, отлуп, наросты, ко- 
роед, впадины и пасынки. Для обоих сортов допу- 
скалются вполне сросшиеся с древесиной сучки в ко- 
личестве до 15 шт. на 1 2. м длины, в том числе не 
более 5 сучков размером 10—20 мм, а остальные— 
не более 10 мм по большей оси. Заросшие сучья. 
обпаруженные при обтеске, учитываются как в от- 
ношении количества. так и размеров, согласно выше- 
указанной норме. Балансы м. б. или чистоокоренные, 
со следами луба, или в коре, но продороженные, при 
чем на каждые 10 см окружности д. б. сделана одна 
дорокка шириной от ? до 4 см. Сучки д. б. срублены 
в уровень с поверхностью, а торцы—гладко спилены 
перпендикулярно к оси. 

2. Нормы для целлюлозного балан- 
са. Технич. условия для баланса, идущего на выра- 
ботку целлюлозы, отличаются от предыдущих в сле- 
дующем. Длина—1 м. 9 м и кратные им размеры. 
Толщина 1-го сорта не ниже 15 см, 2-го сорта не 
ниже 10 см. Отклонения в длине допускаются: в 
сторону увеличения—без ограничения, а в сторону 
уменьшения — не свыше 9% длины, при чем количе- 
ство таких балансов ограничивается 2% в партии. 
Балансы м. б. допущены в производство не ранее. 
чем через год после их заготовки. Балансы 1-го сорта 
м. б. заготовлены из повала и бурелома, если их дре- 
весина отвечает технич. условиям растущего леса. 
При тех же условиях 3-й сорт м. б. изготовлен из 
горелого леса. Из пороков в 1-м сорте допускаются: 
синева глубиной до ? мм по радиусу сечения; нри- 
визна не свыше 1% длины и не более, чем в 2% 


общего количества для сли и пихты и 5% для сосны: 
поверхностная торцевая плесень. Для 3-го сорта до- 
пускается синева, до 1 см по радиусу сечения; 
кривизна—не свыше 1% длины и не более 5% об- 
щего количества для сли и пихты и 10%— для сос- 
пы; красная твердая гпиль—-не свыше 10% площа- 
ди торца; поверхностная торцевая плесень. Кром“ 
того, приемлемы следующие пороки, не допускае- 
мые в первом сорте: червоточина, отлуп, короед, 
лубоед, впадины и пасынки. В 1-м сорте для ели 
и пихты допускаютея здоровые, вполне сросшиеся 
с древесиной сучки ‘в количестве до 25 штук на 
на 1 п. м длицпы, в том числе не более 8 сучков раз- 
мером 10—20 мм, а остальные не более 10 мм по 
большей оси. В сосновых балансах допускаются 
здоровые, вполне сросшиеся с древесиной сучки в 
количестве до 15 штук на 1 п. м длины, в том чи- 
сле не более 4 сучков размером 10—20 мм, а ос- 
тальные — це более 19 мм по большей оси. Во 2-м 
сорте допускаются для всех пород здоровые суч- 
ни в количестве до 30 штук на 1 п, м длины. в 
том числе не более 15 сучков размером 10-35 мм, а 
остальные не более 10 мм по большей оси. Еловые 
и пихтовые балансы м. 6. или чистоокоренные, до- 
пуская в этом случае следы луба, или в коре, но 
продороженные, при чем в последнем случае на 
кажды 10 см окружности д. б. сделана одна дорожка 
шириной от 2 до 4 см, Сосновые балансы д. б. чисти 
окорены. Для осинового балапса технические 
‚условия те же, что и для соснового 1-го сорта, за 
следующими исключениями: толщина—не менсе 11 см; 
древесина в поперечном сечении должна иметь од- 
породный белый цвет; балансы могут быть в коре 
или окорены, но в последнем случае не должны 
иметь следов луба или коры. 


балансовые насаждения. Заготовка балан- 
са может производиться или путем отсор- 
тировки и разделки материала на лесосе- 
ке или зке в специальных балансовых на- 
саждениях. При растущем дефиците древе- 
сины едва ли возможно специально вести 
хозяйство на балансовый лес. При сильном 
росте целлюлозного и древесномассного про- 
изводетва в Германии такое хозяйство пы- 
тались вести, но безуспешно, и производ- 
ство идет преимущественно на импортном 
балансе. Понятие Д. б. скорее экономич. 
характера, чем физического, и назначение 
растущего леса определяется экономич. фак- 
торами, условиями лесного рынка. Поэтому 
балансовыми насаждениями нужно считать 
естественные нетоварные насаждения, кото- 
рыми изобилует Север СССР (до 50% всех 
его насаждений). Это—насаждения преиму- 
щественно У бонитета, произрастающие на 
сырой, глинистой, торфяной, частью супес- 
чаной заболоченной почве, возрастом 150-—- 
200 лет, со средней высотой ствола 13—18 м 
и при толщине ствола 16-22 см на высоте 
груди. Выход балансовой древесины этих 
насаждений колеблется в пределах 20—60%, 
составляя в среднем около 36%. Древесина 
имеет много пороков, но очень плотна, со 
средней шириной годичного кольца око- 
ло 1,25 мм. Л. Жеребов. 


Лит.: сем. Древесная масса. 
ДРЕВЕСИНЫ ВРЕДИТЕЛИ, насекомые, 


повреждающие мертвую (строительную и по- 
делочную) древесину, объединенные в груп- 
путехнических вредителей древес- 
пых пород, в отличие от физиологи- 
ческих вредителей, нападающих на 
живой лес на корно или свежесрубленный, 
не очищенный от коры и не разработанный 
на материал лес, в котором еще протекают 
физиологич. процессы. Физиологич. вредите- 
ли, в силу их требований к условиям влаж- 
ности, питапия и размножения, не могут на- 
падать па мертвую древесину и свой жиз- 
ненный цикл проводят на живых деревьях, 
часто со строгим выбором пород и возраста 
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(сосновый шелкопряд, монашенка, слоники, 
короеды, майский жук, некоторые усачи, 
златки, пилильщики и др.), тогда как тех- 
нические Д. в. неспособны нападать на жи- 
вые древесные организмы и селятся лишь 
в мертвой, часто в совершенно сухой и ста- 
рой древесине и с меньшим разбором в ее 
породе. Часть технич. вредителей обитает в 
лесах и избирает для размножения сухостой, 
неубранный и засохший бурелом, ветровал 
и др., а для гнездования—неошкурованный 
сухой или загнивающий лесоматериал. К 
этим вредителям относится ряд усачей, зла- 
ток, рогохвостов и некоторые короеды. Эти 
крупные (исключая короедов) насекомые 
{15 см длины) летают в первой половипе 
лета в лесах, спариваются ‘и откладывают 
яйца в щели коры, в трещины или, особой 
иглой-яйцекладом, в толщу древесины раз- 
ных деревьев, а некоторые—в определенные 
породы. Из яиц вылупляются личинки, ко- 
торые питаются корой и древесиной, растут 
(до 5—6 ем длины), несколько раз в перио- 
де роста линяют, постепенно углублятотся в 
древесину и там же превращалотся в куко- 
лок. Из куколок выходит новое поколение 
насекомых. Развитие их от яйца до пасеко- 
мого длится ок. 2 лет. Личинки проделыва- 
ют в древесине извилистые, расширяющиеся 
ходы, наполненные червоточиной, похожей 
па грубые опилки. Когда из куколок вылу- 
пляются насекомые, они прогрызают т. п. 
лётные отверстия (иногда до 1 ем в диам.), 
которые служат безошибочным признаком 
зараженпой древесины. Усачи делают круп- 
ные лётные отверстия слегка овального се- 
чения, златки — резко овального, рогохво- 
еты и короеды—-совершенно круглого сече- 
ния (размера мелкой дроби). Д. в. часто, 
поселившись на неошкуренном лесоматериа- 
ле и углубившись в древесину, продолжа- 
ют жить в ней и после очистки ее от ко- 
ры. Вместе с материалом Д.в. попадают на 
склады. Разработка зараженного материа- 
ла на сортименты (бревна, доски) не влечет 
за собой гибели всех Д.в., Так как материал 
под открытом небом увлажняется атмосфер- 
ной влагой, благодаря чему сохраняются те 
условия, при к-рых создается возможность 
потомству насекомых вырасти и вылететь. 
Зараженный материал, источенный ходами 
личинок, попадая в поделочный сортимент, 
теряет в качестве и бракуется. 

Борьба с этими вредителями протекает 
гл. обр. в лесу и заключается в создании не- 
благоприятных условий для размножения 
их или в непосредственном уничтожении их 
потомства. Если следить за насаждениями, 
своевременно выбирать мертвые деревья, 
снимать с них кору, удалять или ошкури- 
вать ветровал, бурелом, пин, сжигать остат- 
ки от лесозаготовок, то для Д. в. создают- 
ся неблагоприятные условия, и численность 
их значительно уменьшается. Кроме ука- 
занных мер санитарного порядка, полезно 
оставлять известное количество лежачих 
мертвых деревьев с корой. Такие деревья, 
при предварительном приведении пасажде- 
ний в хорошее санитарное состояние, будут 
являться приманочпыми деревьями для гнез- 
дования Д. в.; если такие «ловчие» деревья 
в начале образования личипок, пока поелед- 


ние еще не углубились в древесину, ошкури- 
вать, кору сжигать, а древесину вывозить 
из леса или целиком сжигать, то ущерб от 
Д. в. значительно сокращается. 

Другая группа техническ. Д. в. нападает 
на древесину в изделиях. Они портят дере- 
вянные части и всякого рода мебель (заби- 
раются также и в книги). В дереве они про- 
тачивают ходы и нагрызают мелкую черво- 
точину. Ходов бывает так много, что от де- 
рева иногда остается лишь верхний слой. 
Присутствие таких вредителей обнаружи- 
вается по малепьким круглым, реже оваль- 
пым, отверстиям на поверхности предметов 
и кучкам желтоватой муки червоточины. 
Эти Д.в. имеют название точил, или то- 
чильщиков. Самих точпльциков, в от- 
личие от вредителей первой группы, трудпо 
заметить, т. к. они очень малы и большуто 
часть жизни проводят внутри ходов. Они 
имеют широкое распространение. На лес- 
ных складах, где долго лежит материал, то- 
чильшики напосят существенный вред. Сы- 
рой материал, лежащий в среднем меньше 
года, не заселяется точильщиками. Свыше 
этого времени при «антисанитарном» состоя- 
пии склада дерево уже подвергается опас- 
пости заражения. Точильщики в еще мень- 
шей степепи, чем нек-рые усачи, златки и 
рогохвосты, нападают на свежий материал, 
т. к. составные части древесипы, к-рыми опи 
питаются (крахмал и сахар), становятся 
приемлемыми для пих лишь по истечении до- 
вольно значительного времени. Большинство 
точильщиков производит своеобразный стук, 
похожий на тиканье часов, за что их назы- 
вают еще «часовщиками». К наиболее рас- 
пространенным точилыцикам относятся: 

Домовый (мебельный) точильщик 
(Апобиша Яотеѕіісит СеоЙг.), длиною 5— 
5,5 мм, телесно-или красновато-коричневып, 
с желтоватыми волосками, с продольными 
пунктирными бороздками на надкрыльях п 
с небольшим бугром на лицевой части го- 
ловы. Жуки вылетают в мае-——итоне из куко- 
лок, находящихся внутри деревянного пред- 
мета. Самки откладывают около 12 яичек по 
щелям или возвращаются для этого через 
лётные отверстия внутрь предмета. Через 
3—4 недели вылупляются белые личинки, 
к-рые проделывают расширяющиеся, по ме- 
ре своего роста, ходы, заполненные червото- 
чиной. Личинки несколько раз линяют. Зи- 
мой они впадмот в спячку. В начале лета 
личинки пробужлаются, приближаютея к 
поверхпости заселенного предмета, где в осо- 
бых ямках превращаются в куколок, пз 
которых через 2—3 недели вылуплятотся 
жуки, прогрызающие лётные отверстия для 
выхода наружу. Все развитие от яйца до 
жука протекает около года. 

Точильщик Апоит регИпах Г. не- 
сколько крупнее предыдущего, с к-рым схож 
по образу жизни. Самка откладывает 6—8 
яиц в старые ходы. Нападает на всякую 
древесину. Лётные отверстия ок. 3 мм. То- 
чильщик РИПпиз ресёіпісогпіѕ Г.—© гре- 
бепчатовидными усиками; тело более при- 
ближается к цилиндрич. форме; темнокорич- 
певого цвета; надкрылья без ясной пункти- 
ровки полсс. По образу жизни схож с 
другими Ридами точильшиков; он большую 
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часть жизни проводит в ходах, даже в пе- 
риод спаривания; нападает на бук, дуб и 
хвойные породы деревьев. 
Жук-часовщик (Хеѕіорішт 1еззе]а- 
фиат ЕЪг.) появляется на свет на месяц рань- 
ше домового точильщика. В апреле — мае 
жуки наиболее деятельны. Длина 5-8 мм; 
темнокоричневого цвета, с пятнами желто- 
вато-серых волосков; надкрылья густо пун- 
ктированы. Спаривается вскоре после вы- 
хода из отверстия и после кладки яиц вскоре 
умирает. В остальном образ жизни одина- 
ков с домовым точильщиком. Приносит боль- 
шой вред, истачивая деревянные части строе- 
ний. Лётные отверстия 4 мм. 
Древогрызы Гуса Бгипремз и Гус- 
физ Ппеаг1з Сое2е-—оба несколько больше 
домового точильщика, уже и более плоские; 
темнокоричневые, с красновато-коричневы- 
ми глянцевыми надкрыльями; усики с утол- 
щением на конце. Широко распространены 
по всему свету; по образу жизни схожи с 
домовым точильщиком; ходы протачиваются 
личинками параллельно волокнам, не пе- 
рекрещиваясь друг с другом, что наблю- 
дается у домового точильщика. Нападают 
только на лиственные породы. Древогрыз 
Гусбаз Газеиз 1,. — смоляно-черный, плос- 
кий, продолговатый, длина 2,5 —5 мм, с 
надкрыльями, пунктированными двойными 
рядами. Водится гл. обр. на юге. Кладет 
яички в сыроватые дубовые бревна, иногда в 
ясень; личинки живут в древесине 2—3 г., 
там же закукливаются, и жуки выходят, про- 
делывая лётные отверстия. Гнездятся в од- 
ном и том же куске дерева, пока не пре- 
вратят его в труху. Встречаются и в лесах. 
Черный домовый усач (Ну1оіги- 
рез рајиіџѕ [.)—-величиной 8—20 мм, пло- 
ский, смоляно-черный, с пятнами из бело- 
вато-желтых волосков на надкрыльях, уси- 
ки длиной до половины тела. Величина, 
взрослой личинки 20--22 мм. Этот Д. в. ши- 
роко распространен в Европе и завезен в 
Америку. Живет как в хвойном лесомате- 
риале, так и в постройках из него, встре- 
чается и в мебели. Откладывает яйца в тре- 
щины дерева; личинки поедают и превра- 
щают в пыль все слои древесины, оставляя 
очень тонкую поверхностную оболочку. 
Снаружи трудно заметить повреждения, 
лишь иногда видны маленькие кучки пыли. 
Жук прогрызает крупное, несколько оваль- 
ное лётное отверстие. Личиночный период 
длится до 4 лет и более. Очень опасный 
вредитель. Не рекомендуется воздвигать по- 
стройки из сухостойного леса, к-рый для 
жуков особенно привлекателен. Полезно 
обрабатывать древесину предохраняющими 
от гниения растворами, т. к. древесина, на- 
чавшая загнивать, также привлекает жу- 
ков. Сырость в помещениях способствует 
заражению строений этим усачом. Перечис- 
ленные мероприятия указаны отдельно в 
виду своеобразных повадок черного усача. 
Рыжий домовый усач (Зфтота вит 
опісо1ог 01.) водится в Крыму и на Кав- 
казе; длиной 17-25 мм; одноцветный рыже- 
ватый; усики у самцов значительно длиннее 
тела, у самок равны длине тела. Взрослая 
личинка 25-31 мм. Лёт жуков--ночами в 
июне—июле; днем прячутся в домах; откла- 


дывают яйца в щели различных деревянных 
предметов и вскоре умирают; нападают на 
все лиственные породы. Личинки живут до 
3 лет, после чего превращаются в куколок, 
из к-рых через 2—4 недели выходят жуки. 

Термиты, или белые муравьи, 
полиморфны, т. е. имеют песколько форм с 
различным функциональным назначением 
(самки, самцы, рабочие, солдаты и др.). Од- 
ни из опаснейших вредителей—на юге 
и ю.-в. СССР и в других, южных странах. 
ЈКивут обществами, наподобие муравьев, и 
строят весьма сложные жилища. Самки и 
самцы имеют крылья, но носят их недол- 
го: окрылившиеся молодые самки и самцы 
вылеталот из гнезда для образования новой 
колонии (роение) и вскоре садятся на зем- 
л1о, после чего крылья у них отпадают. Пи- 
щей термитам служит все, что поддается 
действию их челюстей: пищевые запасы, 
платье, белье, бумага, мебель, дома, кораб- 
ли, телеграфные столбы, шпалы и др. Тер- 
миты чрезвычайно плодовиты, их колонии 
весьма велики по численности особей; про- 
изводимые ими опустошения очень значи- 
тельны и опасны даже для целых городов. 

Предупредительные меры борьбы с Д. в. 
следующие: строевой и поделочный материал 
на складах должны периодически осматри- 
ваться с тщательной проверкой оказавших- 
ся на, нем отверстий. Лучшее время для про- 
смотра-—зима. Материал с отверстиями сле- 
дует отбирать и употреблять в неответствен- 
ные поделки или подвергать дезинсекции. 
На складах д. б. строгая чистота и не долж- 
но скопляться ненужного и неценного мате- 
риала. Должна соблюдаться очередь исполь- 
зования хранящегося материала, начиная 
с самого старого. Если неизбежно поступле- 
ние на склад зараженного материала, то 
для предохранения ценного материала от 
заражения последний покрывают горячей 
олифой в 2—3 слоя или погружают в котел 
с кипящим маслом. Олифа желтит дерево, 
и поэтому ею можно пользоваться, когда 
желтый цвет для поделки не имеет значе- 
ния или желателен. Стой же целью употре- 
бляется креозот (дает коричневое окраши- 
вание). Для того чтобы насекомые не нахо- 
дили трещин и других пор в дереве для от- 
кладки яиц, предметы лакируют, красят 
или покрывают воском, особенно тщательно 
в соединениях и открытых торцах. У ста- 
рых предметов следует подновлять окраску, 
лакировку и т. д. Сильно зараженные пред- 
меты уничтожают. Наиболее простой истре- 
бительной мерой является обработка зара- 
женного материала и предметов керосином. 
Әта работа проводится, как и в предыду- 
щих случаях, зимой, когда вредители на- 
ходятся в предметах. Подобная обработка, 
проводимая ежегодно и тщательно, с много- 
кратной сочной промазкой (кистью или губ- 
кой), дает хорошие результаты. Более ради- 
кальной мерой является пропитка заражен- 
ных предметов смесью из 3 частей креозота 
и 1 части керосина. Такая смесь в нагретом 
состоянии наносится кистью. Пропарива- 
ние поделочной древесины в закрытых кот- 
лах под повышенным давлением также дает 
хорошие результаты, однако несколько ос- 
лабляя древесину (см. Вулканизация дре- 
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весины). Регулярная обработка деревянных 
изделий скипидаром является и предупре- 
дительной и истребительной мерой. 'Наибо- 
лее же радикальной мерой является окури- 
вание нредметов в дезинсекционных камерах 
различными газами. Наиболее употреби- 
тельные газы: сероуглерод, хлорпикрин и 
цианистый газ. Последний дает хорошие 
результаты лишь в камерах, которые снаб- 
жепы вакуум-аппаратом (см. Дезинсекция, 
продуктовых хранилищ и Ин- 
сектициды). 

Лит.: Горяипнов А. и БуровС., Как убе- 
речь дома и строительные материалы от вредителей 
и болезней древесины, М., 19398; Силантьев А., 
Рыжеватый домовый усач—вредитель деревянных из- 
делий в Закавказьи, СПБ, 1907; Холодковекий 
Н.А., Курс энтомологии, теоретической и приклад- 
ной, т. 1, 4 изд., М.—Л., 1997; Эшерих К., Тер- 
миты, или белые муравьи, пер. с нем., СПБ, 1910; 
М одестов В., Вредители леса и борьба с ними, 
М., 1926; Сапожников А., Ванин С. и Ко- 
пытковский Б., Предохранение деревянных шпал 
от преждевременного разрушения, М., 1926; Е ѕзећ е- 
гісЋћ К., Ғогѕбіпѕекќеп М ееигораз, В. 2—5регіеПег 
Тей, В., 1923; ласіег Е., ріе Моггаїѕ-, Ѕреісһег- 
ила Маќѓегіаіѕсһааілее ила іһге Векатр!але, Вегііп, 
1927; Јоћпвоп №. @., Ешпіваііоп Меіћойз, Мет 
Уогк, 1902. В. Модестов. 

ДРЕВЕСНАЯ МАССА, полуфабрикат бу- 
мажного производства, состоящий из ме- 
ханически отщепленных 0б- 
рывков древесных волокон и 
их пучков. Этот полуфабрикат 
или вырабатывается непосред- 
ственно на бумажных ф-ках 
(комбинированное бумажное 
предприятие) или производит- 
ся для рынка на самостоятель- 
ных древесномассных пред- 


зывает необходимость оттаивания; поэтому 
она применяется лишь при очень дешевых 
провозных ставках (напр., при доставке из 
Норвегии в Англию). Кроме того, при пере- 
работке сушеных листов на бумажных фа- 
бриках возникают добавочные расходы по 
предварительному измельчению листов, при 
чем неизбежно и нек-рое повреждение воло- 
кон. Размеры волокон Д. м. даны в табл. 1. 

Производство Д. м. 1Троизводственный про- 
цесс слагается из следующих стадий: 1) под- 
готовка дерева, 2) основная операция—де- 
фибрирование, 3) очистка и сортировка по- 
лученной массы, 4) рафинирование задер- 
жанных сортировкой грубых пучков воло- 
кон, 5) сгущение или обезвоживание Д. м., 
6) Сушка и паковка (в случае пересылки 
или длительного хранения). 

1. Первичная обработка балан- 
са. Поступающий в производство баланс 
должен прежде всего получить размеры, со- 
ответствующие ширине камня дефибрера; за- 
тем его нужно освободить от крупных сучков 
и наплывов, очистить от коры и, наконец, 
очистить от грязи, прилипшей на торцах 
при сплаве или транспорте. Распиловка бре- 
вен на мерный баланс иногда производится 


Табл. 1. Размеры волокон древесной массы. 


приятиях. В первом случае | 
Д. м. обычно получаетея в 
форме листов с большим со- 
держанием воды (до 70%) или 
в виде водных суспензий с со- 
держанием волокна 0,5—2,0%. » » 
Последний вид Д. м. особенно » » 
удобен для внутризаводского » > 
транспорта, т. к. эта жидкость 
может перекачиваться насосом 
по трубам на большие расстоя- 
ния от места ее производства 


р Размеры в мм з 
И 
‚ ширина или Ф 
длина / иам. а Е 
Полуфабрикат Н ПРООН ш 
| В Ее) 
от до 5 от до Е 
| 2 Е |5 
| И, 
Различные сорта хорошей | | і 
древесной массы из ели . | 0,015 3,10 | — | 0,003 0,08, — — | 
Тщательно отеортирован. 
ув 0,05 | 1,5 0,77 | 0,005 0,07 | 0,037 21 
При давлении * 425 г/см. . | 0,05 | 1,4 | 0,73 | 0,02 | 0,04 | 0,03 24 
1500 » 0,20 | 1,8 1,00 [0,01 | 0,04 ! 0,025 40 
3250 » 0,10 | 1,3 0,7 0,01, 0,03 | 0,02 35 
5000 » 0,05 | 1,0 — — — — 1 — 
Хорошая масса из осины . | 0,07 | 1,03 | 0,55 | 0,001 0,03 | 0,016 34 
Бурая (вареная) масса из 
еее 0,6 5,0 2,8 0,02 10,08 | 0,05 56 


сосны 


масса пз ели 


* В прессе дефибрера. 


до пункта потребления, что упрощает и 
удешевляет производство бумажной массы. 
Один из длиннейших массопроводов такого 
рода построен на Нью Фаундленде и соеди- 
няет древесномассный з-д, расположенный 
на водопаде Бишоп и вырабатывающий 80— 
90 т в день, с бумажной ф-кой, отстоящей 
на расстоянии 18 км. 

При выработке Д. м. для рынка она от- 
жимается до содержания 509% сухого веще- 
ства или же высушивается до 129% влажно- 
сти; последняя норма и является общепри- 
нятой расчетной нормой для всех бумажных 
полуфабрикатов, т. к. соответствует воздуш- 
носухой Д. м., т. е. высушенной на воздухе 
при средней влажности последнего (65%). 
Сушеная Д. м. имеет вид.картонных листов 
толщиною 1,5—5,0 мм, при чем в фискаль- 
ных целях, для отличия от готового про- 
дукта, в листах пробивалотся отверстия (1 от- 
верстие на 150—180 см?). Листы сушеной 
Д.м. пакуются в кипы по 100 кг. Перевозка, 

м. с влажностью до 50% почти в два 
раза удорожает фрахт и в зимнее время вы- 


на бирже, иногда же внутри ф-ки. Заготовка 
баланса бревнами, удобная для сплава, име- 
ет в данном случае то преимущество, что 
дает меньше загрязненных торцов, т. к. про- 
межуточные торцы получаются чистыми при 
распиловке. Для распиловки наиболее удоб- 
ными машинами являются балансирные цир- 
кулярные пилы, уста- а 
навливаемые выше или 

ниже распиливаемого СААТА Аб 
бревна. Первая уста- 

новка имеет то преиму- Фиг. 1. 
щество, что машина все 

время работает на виду; удобство второй 
установки заключается в том, что диск пи- 
лы, управляемый педалью, выходит на по- 
верхность пола только во время резки и, 
следовательно, представляет меньшую опас- 
ность для работающего. Из трех применяю- 
щихся форм зуба (фиг. 1) наиболее употре- 
бительна форма а, дающая более чистый 
разрез с меньшим количеством выступаю- 
щих частичек, являющихся вредными при 
дальнейшей переработке. Впрочем, лучшим 
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средством против этого недостатка являются 
остро отточенные зубья, равномерная их раз- 
водка и прямой, небьющий диск пилы. На 
более крупных фабриках применяется весь- 
ма производительный многопильный станок 
(фиг. 2). Ряд движущихся бесконечных це- 
пей с выдающимися пальцами подводит брев- 
на к последовательно расположенным пи- 
лам, которые разрезывают кажлое бревпо 
на несколько поленьев определенной дли- 
ны, подаваемых затем транспортером к ко- 
рообдиркам. 

Очистка баланса от коры (окорка) соста- 
вляет необходимое условие получения год- 
ной Д. м. Присутствие малейших остатков 
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коры па балапее вызывает появлепие в Д. м. 
или целлюлозе темных точек и волокон, де- 
лающих материал непригодным для многих 
целей. При зарождении древесномассного 
производства баланс очищался от коры ис- 
ключительно вручную, плотничными скобе- 
лями. Но затем появились машины, в к-рых 
ручной скобель был заменен тремя или че- 
тырьмя прямыми ножами, устанавливае- 
мыми в прорезях быстро вращающегося ди- 
ска машины. При прижимании баланса к 
вращающемуся диску лезвия ножей, напо- 
добие рубанка, каждый раз срезалот с по- 
лена стружку, соответственно выступу но- 
жей. Если при этом постепенно вращать 
полено, то кора будет 
равномерно срезаться 
по всей окружности. 
Отделяемые ножами 
кора и стружка древе- 
сины поступают в ме- 
таллический кожух, в 
к-рый заключен ко- 
рообдирочный диск, и 
отсюда по трубе уно- 
сятся в особый прием- 
ник в помещении па- 
ровых котлов, где и 
употребляются как топливо. К задней сто- 
роне диска прикреплены лопасти, которые 
действуют как крылья вентилятора. Одна 
из машин такого типа, распространенного 
в Америке и скандинавских странах, изо- 


бразкена на фиг. 3. Все машины указанного 
типа имеют тот нелостаток, что прикреплен- 
ные к диску ножи выступают на определен- 
ную высоту, неизменяемую во время рабо- 
ты, между тем как баланс имеет кору раз- 
личной толщины. Кроме того, благодаря из- 
гибам и искривлениям поленьев, для того 
чтобы очистить каждое полено сполна, тре- 
буется снимать большое количество хоро- 
шей древесины. Поэтомув нек-рых конструк- 
циях введено приспособление для изменения 
выступа ножей во время работы, в зависимо- 
сти от свойств баланса. На фиг. 4 и 5 прел- 
ставлены два вида, корообдирной машины 
системы Борегіѕ & Тафетф. 

Впрочем, за последнее время как в Германии, так 
и в СССР иногда наблюдалось возвращение и при- 
митивному способу ручной окорки. В Германии это 
объясняется высокою стоимостью баланса, вследст- 
вие чего приходится дорожить каждым полупроцен- 
том древесипы, при механической с островке отход 
древесины неизбежно больше, чем при ручной, а 
для СССР. где баланс дешевле, применение ручного 
способа обусловлено избытком рабочих рук. При срав- 
нении стоимости ручной и машинной острожки не- 
обходимо принимать в расчет, помимо оплаты ра- 
бочих, также потерю древесины при острожкс. а для 
машинной работы и затрату механической энергии. 
Вес эти данные находятся еще в зависимости от тои- 
щины перерабатываемого баланса. По последним сран- 
нительпым испытаниям па германских ф-ках, потери 
древесины при острожне равнялась: 

В процентах: 


При машинной острож ке и 
! пож (по объему) (по весу) 


Диам. баланса 7—10 си... . 7,7 16,4 
» » 10—13 » . . . . 5,3 12,7 

у » 13—18 » . . . 6,2 12,6 

» р) более 16 > . . . . 4,5 12,3 

В среднем... ... 5,9 13,5 

При ручной остроя:ке 

Диам. баланса 7—10 см. . . . 5,5 12,0 
» ® 10—13 ».... 4,5 7,7 

» » 13—16».... 4,7 7,5 

э » более 16».... 3,7 6,2 

В среднем, ..... 4,6 8,4 


Т. о., в среднем при машинной острожке около 5 "о 
(вес.) древесины теряется в виде стружки, Произ- 
водительность рабочего при ручной очистке считают 
ок. 9,0-2,3 складочных мз за 8-час. рабочий день. 


Расход энергип па і м? при машинной очистке прини- 
мают в 3,5—3,7 КУН. Однако, в Германии еще ие 
пришли к окончательному решению по отому во- 
просу: одни считатот ручную очистку приблизительно 
на 10% дешевле машинной, другие, наоборот, пахо- 
дят машипную очистку более дешсвой. Несомненно, 
конечный результат зависит от оборудования фаб- 
рики, стоимости силовой энергии, качества болванок 
и опытности и старательности рабочих. Стоимость ба- 
ланса на одной из фабрик после острожки повыпта- 
лась след. обр.: 1) при ручной работе— на 13,0 9, 
2?) на машине для короткого баланса — на 13,6%;. 
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3) на машине для длинного баланса с последующего 
ручною подчистною-— на 14,1%; 4) на машине для 
длинного баланса с последующсю машинною под- 
чисткою— 16,2%. В первом и втором случаях потеря 
древесины при машинной острон‹ке компенснровалась 
большею стоимостью ручного труда. Падо заметить, 
что при этом не была учтена ценность отходящей 
стружки как топлива и что оборудование фабрики 
было, повидимому, нсудовлетворительно, так как на 
обслуживание корообдирных машин расходовалось 
1,2 раб. дня на і мз, В каких широких пределах но- 
лебллотся потери древесины в зависимости от выше- 
указанных условий и качества баланса, показывает 
опыт более лесистых страп, где пе преследовалаеь 
особенная экономия в подготовке древесины. Так, 
в Швеции потеря древесины па машине Гтезк Заларего 
составляла 3,0-93,7%, а на машине Карлштадского 
завода—6,6—33,8% (по весу). 'Гакие нолебапия за- 
висят, конечно, прежде всего от степени предвари- 
тельного удаления коры при валке дерева, пропили- 
вациц, сплаве и т. п. Потеря чистой древесины, т. є. 
за вычетом находящейся па балансе коры, была 
эпределена при этих опытах в 2—6 %, а потеря 
көры—8 6—7 %, так что общая потеря составлпла 
10--—13% (по объему). Но последпему отчету Семмера, 
на америк. ф-ках потери достигают 20—30% (веро- 
ятно, вследствие непрерывного ухудшения баланса). 

Дляуменьшения потерь при окорке, кроме 
указапных машинс регулируемой стру:ккой, 
оыли введены машины, в к-рых кора отде- 
ляется пе ножами, а лишь благодаря тре- 
нию поленьев друг о друга и о стенки ма- 
шины. Эти машины, носящие, благодаря 


своей форме, название корообдирных 
парабанов, представляют собою боль- 
шне вращающиеся барабаны, стенки кото- 
рых состоят из углового таврового или У-06- 
направленпыми 


разного ›келеза с внутрь 


барабана острыми ребрами. Между этими 
полосами оставлены просветы, сквозь ко- 
торые удаляется отделяющаяся кора. Коп- 
цевые части барабана открыты, и через них 
с одной стороны баланс поступает в бара- 
бан, а с другой — выходит из него после 
очистки. Нижняя часть барабана вместе с 
роликами, на к-рых он вращается, погру- 
жена в воду, в особом бегонном бассейне, 
а его приводные части помешалотся на борту 
этого бассейна. При вращении барабана за- 
полняющий его значительно выше центра 
баланс, благодаря выступающим внутрь же- 
лезным ребрам, также приводится во вра- 
щение и т. о. подвергается трению. Так как 
для постепенного отдирания коры требуется 
значительное время, то и емкость барабана 
д. б. значительно. Один из заводов строит 
барабаны длиной 9 150 и 13 725 мм при диа- 
метрах соответственно — З 050 и 3660 мм. 
Т.о., при загрузке только до половины бара- 
сапы вмещают от33 до?? м3. Расход мощности 


па работу барабанов при 750б/м. 75-125 Р. 
Производительность таких барабанов, в за- 
висимости от сухости и качества баланса, ко- 
леблется в пределах 835-75 мз/ч. При очиет- 
ке на таких барабанах значительно уменьша- 
ется потеря чистой древесины; по нек-рым 
америк. данным, она составляет лишь 0,5— 
2,0%. Эта очистка, однако, не м. б. совер- 
шенног, т. к. во всех углублениях, на вну- 
тренней стороне кривых поленьев, вблизи 
выдающихся сучков, словом, во всех ме- 
стах, к-рые по своему положению не под- 
вергаются трению, кора может остаться, и 
для удаления ее требуется дополнительная 
ручная или машинная подчистка. Кроме то- 
го, при сухом балансе внутренняя часть ко- 
ры—луб удаляется не сполна, и в этих елу- 
чаях также требуется дополнительная очист- 
ка. Только при выра- 
ботке бурой Д.м. или 
крафт-целлюлозы, где 
присутствие темных 
частиц не играет боль- 
шой роли, барабанная 
очистка имеет прен- 
мущество; для получе- 
ния же белых сортов 
дополнительная очи- 
стка необходима, и ей 
обычно подвергают до 
20% всего пропущенного через барабаны ба- 
ланса, а при очень сухом балансе дазке до 
50%. Такая дополнительная очистка вле- 
чет уже потерю хорошей древесины, соста- 
вляющую, по нек-рым данным, 17-3,2%, 
а при балансе с непродороженною ранее ко- 
рою иногда даже 12—15%. Надо отметить, 
что значительная потеря древесины полу- 
чается еще вследствие отколов и отломов ба- 
ланса во время ударов поленьев друг о друга. 

Недавно появился новый тип корообди- 
рок (Торне), основанный на том же принципе 
самоочищения баланса и могущий, повидн- 
мому, рассчитывать на успех в тех случаях, 
где не требуется абсолютной чистоты Д. м.Ко- 
рообдирка такого типа изображена на фиг. 6. 
Грубо подсортированные по диаметрам брев- 
на поступают последовательно в три кар- 
мана А, Ви С, имеющие в нижней своей 
части прорези О. Сквозь эти прорези (на 
изображенной машине их по 4 в какдом кар- 
мане) внутрь карманов выступают жестко 
укрепленные на валах кулаки Е, которые 
то приподнимают, то опускают массу бре- 
вен, сообщая ей в то же время поступатель- 
ное движение к выходу из последнего кар- 
мана. При этом движении бревна трутся 
друг о друга и сдирают находящуюся на них 
кору. Льющаяся из спрысков на бревна во- 
да пропитывает кору, чем облегчается ее 
отделение от заболони и удаление сквозь 
нижние прорези карманов. Кулаки 1 800 мм 
длиною и 150 мм толщиною вращаются со 
скоростью 15 об/м. Плохо окоренные брев- 
на особым транспортером возвращаются об- 
ратно в первый карман. Общий вал коро- 
обдирки, получающий движение помошью 
шкива І" от мотора в 175 ЕР, передает его 
тремя конич. шестернями ( и тремя парами 
нилиндрическ. шестерен Н трем кулачным 
валам Г. Производительность таких коро- 
обдирок гараптируетея до 70 м3/ч. Отличне 
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этой корообдирки от предыдущих заклю- 
чается еще в том, что, в то время как пре- 
дыдущие требуют предварительной распи- 
ловки бревен, здесь бревна предварительно 
окоряются и затем уже поступают на мно- 
гопильный станок для распиловки. 

2. Дефибрирование древесины. 
Очищенный от коры и разрезанный баланс 
в прежнее время освобождался от сучков и 
раскалывался на более тонкие поленья, но 
в настоящее время ни то ни другое уже не 
практикуется, т. к. применение больших да- 
влений, а равно увеличение размеров де- 
фибрерных прессов устранило надобность 
в этих операциях, и только в исключитель- 
ных случаях, при особенно толетых поле- 
ньях, приходится производить их расколку 
(см. Дефибрер). Подача баланса к дефибре- 
рам должна производиться исключительно 
механич. путем: цепным, чешуйчатым или 
ленточным транспортером, роликами или 
водою по жолобу. Выбор системы дефибрера 
определяется мощностью предприятия и на- 
значением Д. м. . 

3. Очистка и сортировка Д. м. 
Полученные при дефибрировании волокна 
проходят через щеполовќу (см. Дефибрер) и, 
отделенные от щепы, уносятся водным пото- 
ком к насосу, который подает их на т. н. 
сортировки, т. е. машины, механиче- 
ски отделяющие хорошее волокно от остав- 
шихся неразделенными пучков волокон, от 
грубо измельченных сучков и от щепы, не 
задержанной щеполовкой. Существенной ча- 
стью каждой сортировки является перфори- 
рованная доска, через отверстия к-рой про- 
ходят тонкие взвешенные в воде волокна, 
но не проникают более грубые частицы. По 
своей форме сортировки разделяются на 
плоские и круглые; 
первые представ- 
ляют собою плос- 
кую, закрепленную 
неподвижно в про- 
долговатом ящике 
доску, образующую 
его ложное дно; у 
вторых доска яв- 
ляется боковою по- 
верхностью гори- 
зонтальн. цилинд- 
ра. Фиг. 7 изображает америк. тип плос- 
кой сортировки, деревянный ящик к-рой со- 
стоит из двух половин, соединенных на од- 
ной стороне шарнирами, а на других—бол- 
тами; между этими двумя половинками за- 
жимается ряд бронзовых перфорированных 
досок. Под перфорированным дном находит- 
ся другое дно, соединенное с боковыми стен- 
ками подвижно помощью резиновых или ко- 
жаных пластин и опирающееся на подвиж- 
ные стойки, к-рые связаны своими нижними 
концами с эксцентриком на нижнем привод- 
ном валу машины. При вращении вала под- 
вижное дно получает ритмич. движение вверх 
и вниз. Поток волокнистой суспензии, оста- 
вив на решетке более крупные частицы, по- 
ступает в нижнюю часть ящика и выходит 
из него через особое отверстие в прикре- 
пленный к ящику жолоб, отводящий волок- 
но к обезвоживающим машинам. Уровень 
воды в жолобе устанавливается несколько 


= 


выше ложного дна сортировки, благодаря 
чему нижняя часть ящика под ложным дном 
заполнена водой. Благодаря ритмическ. дви- 
жению подвижного дна, под ложным дном 
получается то всасывание, то нагнетание; 
при всасывании волокно проходит сквозь 
отверстия ложного дна, а при обратном дви- 
жении крупные частицы, осевшие на проре- 
зях, отталкиваются, освобождая место для 
прохода тонких волокон при новом всасы- 
вании в нижней части ящика. Тем не менее, 
по мере скопления крупных частиц над ре- 
шеткой, они уменьшают ее пропускную спо- 
собность и д. б. удаляемы. В новейших кон- 
струкциях целый ряд сортировок соединяет- 
ся в одну машину, представляющую, т. о., 


Фиг. 8. 


длинный канал с решетчатым дном. Послед- 
нее располагается с нек-рым уклоном в на- 
правлении потока, так что не прошедшие 
частицы скопляются на нижнем конце, от- 
куда их периодически удаляют. Немецкий 
тип плоских сортировок изображен на фиг.8. 
Здесь водный поток поступает в приемник а, 
из к-рого выливается на ряд расположенных 
одна под другой решеток р, е, 4, поддержи- 
ваемых металлическими или деревянными 
пластинками е. Каждая решетка соединяет- 
ся тягой с эксцентриком на общем валу /, 
дающим ей около 400—450 сотрясений в ми- 
нуту. Суспензия проходит с одной решетки 
на другую, а задержанные на решетках кру- 
пные частицы, благодаря нек-рому уклону 
и сотрясению решеток, постепенно продви- 
гаются к их краю и сваливаются с него в под- 
ставленные желоба. Верхняя решетка имеет 
круглые отверстия в 3,5—4,0 мм и предна- 
значается для удержания щепы поэтому там, 
где имеется щеполовка, эта решетка, являет- 
ся излишней и достаточно двух нижних. Для 
лучшего промывания щепы и удаления кру- 
пных частиц имеются 
спрысковые трубки 9 
ийс большим количе- 
ством отверстий, рас- 
положенных так, что 
струя воды бьет под 
углом около 45° к по- 
верхности решетки, в 
противоположн. дви- 
жению массы направ- 
лении. В чугунном ко- 
рыте $ собирается во- І 
да с прошедшими через отверстия нижней 
решетки волокнами и из пего направляет- 
ся к обезвоживающей машине. 

Тип центробежной сортировки изображен 
на фиг. 9—11. На первой предетавлен ее 
внешний вид, на второй—внутренняя ци- 
линдрич. решетка, состоящая из четырех 
свинченных вместе частей, а на третьей — 


Фиг. 9. 
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центральная движущаяся часть. Суспензия 
поступает внутрь машины через четырех- 
угольное отверстие и выливается через про- 
рези центральной цилиндрической насадки 
на вращающиеся со скоростью 150—460 об/м. 
лопатки а, к-рыми и отбрасывается с боль- 
шой силой на внутреннюю сторону решетки. 


| 


Фиг. 10. Фиг. 11. 


Прошедшие сквозь отверстия решетки во- 
локна уносятся через отверстие в (фиг. 9) 
к обезвоживающим машинам; крупные ча- 
стицы уходят через отверстие в торцевой 
части машины (не показано на фиг.). Цен- 
тробежные сортировки обладают большой 
производительностью, но так как Д. м. уда- 
ряется о решетку с большой силой, то круп- 
ныечастицы плотно застревают в отверстиях, 
сильно сокращая рабочую поверхность ре- 
шетки (иногда на 40 9%). 

Прорези в сортировочных ситах делаются 
различными как по форме, так и по своему 
размеру. В америк. плоских диафрагмовых 
сортировках решетки имеют продолговатые 
прорези, около 50 мм длиной, расположен- 
ные на расстоянии ок. 5 мм одна от другой. 
Ширина прорезей, в зависимости от сорта 
массы, колеблется в пределах 0,25-0,38 мм. 
Размеры отверстий в плоских сортировках 
приведены в табл. 2. 


Табл. 2.— Размеры отверстий в решет- 
ках сортировок (в мм). 


т Для высо-| Для ѓру- | Для бу- 
ип сортировки оў Д.м. | бой Д.м. | ройд. м. 
Немецк. плоск.: 
Решетка 5 ... 1,5 1,8—2,0 2,5 
» с... 0,6 0,9—1,0 1,4 
Центробежная: | 
Для еловой Д.м. | 0,9 1,3 — 
» СОСНОВ. » » 0,5 0,8 — 


Для повышения производительности ма- 
шин и улучшения качества сортировки в по- 
следнее время вводится двойная сортировка 
массы; сначала пропускают через сортиров- 
ку с более крупными отверстиями, а затем 
прошедшая черезних масса поступает во вто- 
рую—с более мелкими. Дальнейшее усовер- 
шенствование достигнуто в Америке введе- 
нием предварительной сортировки Хауга и 
вторичной —Берда. Усовершенствование за- 
ключается вустранении форсированного про- 
бивания суспензии через узкие отверстия. 
Здесь суспензия выходит через решетку бла- 
годаря незначительной разнице давления, 
обусловленной вращением лопастей внутри 
машины. Благодаря тому что масса не про- 
бивается, а свободно проходит через отвер- 
стия, диаметр отверстий может быть зна- 
чительно увеличен, что увеличивает и про- 
пускную способность машины. 


4. Рафинирование. Частицы, не про- 
шедшие через отверстия сортировки, состо- 
ят из пучков волокон и отдельных пласти- 
нок древесины, непригодных для свойла- 
чивания и формирования в листы. При хо- 
лодном дефибрировании (см. ниже) коли- 
чество этой массы было значительно, и для 
се размельчения применялись машины с 
песчаниковыми жерновами, снабженными 
насечкой, наподобие мельничных поставов. 
с той лишь разницей, что размол волокон 
производился в воде с содержанием около 
10% волокна. Фиг. 18 представляет кон- 
струкцию такого рафинера. Сконцентриро- 
ванная до указанной кашицеобразной кон- 
систенции масса поступает в воронку аи 
затем в узкую щель 6 между движущимся 
верхним камнем с, закрепленным на валу 4, 
и неподвижным нижним камнем е. Здесь 
Д. м., захваченная насечкой камня (фиг. 13), 
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благодаря сдвигающейся к периферии точке 
пересечения насечек обоих камней (насечка 
верхнего камня обозначена пунктиром), а 
также под влиянием центробежной силы, 
измельчается и дефибрируется трением ча- 
стичек между собой и о поверхность камней. 
Поступление массы в 
промежуток между на- 
сечками камней и даль- 
нейшее ее измельчение 
при смещении насечек 
изображено на фиг. 14. 
Впоследствии песчани- 
ковые камни стали за- 
менять камнями из ба- 
зальтовой лавы, а кон- 
струкция рафинера из- 
менилась из вертикаль- 
ной в горизонтальную, 
схематически изображенную на фиг. 15. 

Измельченная на рафинере масса снова 
разбавляется водой, сходящею с обезвожи- 
вающих машин, и примешивается к потоку 
волокна, поступающему на сортировки, на- 
ходясь, т. о., в непрерывном кругообороте 
до полного измельчения всех частиц. При 
измельчении на рафинере, как и при основ- 
ном дефибрировании, значительная часть ме- 
ханической работы переходит в теплоту, по 
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к-рой можно наощупь судить о правильной 
работе рафинера (сходящая с рафинера мас- 
са должна иметь Г парного молока). При 
холодном дефибрировании около 8% всей 
силы, затрачиваемой на получение Д. м., 
шло на работу рафинеров. С переходом Аме- 
рики к горячему дефибрированию и более 
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Фиг. 14. 

широким прессам работа рафинирования во- 
локна в значительной мере перешла к дефи- 
бреру, и отходы на сортировках настоль- 
ко уменьшились, что американцы переста- 
ли употреблять рафинеры. На нашей новой 
ф-ке газетной бумаги в Балахне рафинеры 
установлены, и получаемое на них мелкое 
волокно, будучи смешано с остальным во- 
локном, как показывает опыт, не отражает- 
ся на качестве газетной бумаги при скоро- 
сти бумагоделательной машины в 220 м'мин; 
как оно будет влиять при скорости 300 м/мин, 
покажет дальнейший опыт ф-ки. 

5. Обезвоживание. Волокно, про- 
шедшее через сортировки, сильно разбавле- 
но водой, и содержание волокна в последней 
доходит до 0,25%. В таком виде оно неприме- 
нимо ни как полуфабрикат для переработ- 
ки в бумагу на той же фабрике ни как товар 
для рынка и подлежит сгущению до содер- 
зкания 1—3 % волокна (для собственного по- 
требления) или до 50—88% (для продолжи- 
тельного хранения на фабрике или для про- 
дажи). Первоначальное обезвоживание про- 
изводитея простой фильтрацией через сет- 
ку из фосфористой бронзы, при чем волокно 
задерживается на сетке, а излишняя вода 
проходит сквозь нее, унося с собой ничтож- 
ное количество очень мелкого волокна. Что- 
бы сделать процесс не- 
прерывным, фильтрую- 
щая сетка надевается на, 
барабан, обтянутый дру- 
гой, редкой сеткой, слу- 
жащей для нее поддерж- 
кой, и Такой сеточный 
барабан помещается в 
ящике, куда поступает 
подлежащая обезвожива- 
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ной; если он приводится в движение неза- 
висимо и волокно снимается катящимся по 
барабану валиком, а с последнего счищает- 
ся особым шабером, то аппарат называется 
обезвоживаю щи м барабаном, или 
сгустителем. Если сгущение массы 
нужно довести до состояния, при к-ром она 
сохраняет свою текучесть, то ни сукна ни 
валика с шабером не нужно, а потерявшая 
часть своей воды суспензия свободно пере- 
ливается через выемку в стенке ящика, про- 
тивоположную той, где она поступает в ящик. 
Фиг. 16 изображает папочную машину: мас- 
са поступает по жолобу а в ящик 0; отфиль- 
трованная вода через торцевые открытые 
части барабана выходит через прорезь в 
стенке ящика наружу. Гонялки с поддержи- 
вают волокно во взвешенном состоянии. Сук- 
но 4, принимающее на себя волокно, про- 
ходит между валами е и ў (из закаленного 


Фиг. 15. 


чугуна), передавая волокно верхнему валу 
7, с к-рого оно снимается шабером 9. Рычаг й 
с передвигаемым грузом 1, нажимая на кон- 
цы верхнего прессового вала, усиливает его 
давление на сукно и способствует отжима- 
нию воды, к-рая проходит сквозь сукно и 
стекает с нижнего прессового вала в жолоб. 
Передав волокно верхнему валу, бесконеч- 
ное сукно через ряд валиков возвращается 
к сеточному барабану. Валик К (правитель- 
ный) удерживает сукно в одном положении, 


нию масса. Верхняячасть 
барабана остается непо- 
груженной в волокни- 
стую суспензию, и вода, 
фильтруясь сквозь по- 
груженную часть, оста- 


вляет содержавшиеся в 
ней волокна на сетке. 
Когда при вращении ба- 
рабана эта часть сетки с 
осевшим на ней волок- 
ном оказывается наверху, особым приспо- 
соблением — непрерывно движущимся сук- 
ном или валиком — волокно снимаетея с 
сетки, а освобожденная от него сетка сно- 
ва, погружается в суспензию для принятия 
нового количества волокна. Свое движение 
барабан получает от того же снимающего 
сукна, и в этом случае аппарат называется 
папочной (или картонной) машин- 
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Фиг. 16. 


не позволяя ему сойти на сторону, а валик [ 
(натяжной) поддерживает его в одинаково 
натянутом состоянии. Мелкие волокна ино- 
гда застревают в порах сукна, и для их уда- 
ления сукно проходит на своем пути через 
сукномойку, состоящую из корыта эп, водя- 
ной спрысковой трубки п, била о и двух 
отжимных валиков р, удаляющих избыток 
свежей воды после спрыска. Лопасти. била 


185 


ДРЕВЕСНАЯ МАССА 


186 


о слегка сотрясалот сукно и тем помогают 
спрыеку удалить волоконца из его пор. Для 
того чтобы вода из ящика могла проходить 
только сквозь сетку барабана и не уносила 
волокна через щели между горловинами ба- 
рабана и стенками ящика, машина снабже- 
на сальником (см. Картонное производство). 

Сгуститель представляет собою только 
упрощенный тип папочной машины. Д. м. 
может быть снимаема с папочной машины 
помощью шабера в виде мелких кусков сы- 
рого волокнистого листа или же накаты- 
ваться на верхний вал слоем в несколько мм; 
разрезав последний деревянным или медным 
ножом, можно снять Д. м. в форме листа, 
длиною соответственно рабочей ширине се- 
точного барабана, а шириною соответствен- 
но окружности верхнего прессового вала. В 
этом случае на поверхности вала имеется 
продольная борозда в 3—4 мм шириной и 
5 мм глубиной, по которой рабочий быстро 
проводит ножом на ходу машины. Иногда 
устраивается также особое приспособление, 
позволяющее устанавливать определенную 
толщину листа п дающее рабочему звонком 
знать, когда эта толщина достигнута. 

6. Сушка. Если Д. м. предназначается 
для транспортирования на большое расстоя- 
ние, то она д. б. высушена до воздушно- 
сухого состояния. На небольших з-дах это 
делается в особых сушилках, где листы раз- 
вешиваются рядами и просушиваются в токе 
подогретого воздуха, нагреваемого печами 
или калорифером под решетчатым полом су- 
шилки; в крупных же предприятиях Д. м. 
сушится в особых механических сушилках 
(см. Картонное производство). 

Хранение Д. м. Основной причиной 
порчи Д. м. при ее хранении являются гри- 
бки и другие микроорганизмы, которые по- 
падалот в нее из дерева. При известной влаж- 
ности Д.м.и других условиях мицелий гриба 
портит волокна, при чем в исключительных 
случаях потеря может достигать 20—25%, 
волокна ослабляются, цвет Д. м. темнеет и 
листы покрываются пятнами. Главная мера, 
для предупреждения порчи Д. м.—содержа- 
ние балансовой биржи в должном состоянии, 
для чего ее необходимо часто очищать и хо- 
рошо проветривать. Грибки не могут разви- 
ваться при влажности дерева низхе 20% и 
выше 65 %. Наиболее надежный способ со- 
хранения Д. м.—держать ее в виде водной 
суспензии при возможно низкой темп-ре. 

` Качества Д. м. и факторы производства. 
Дрввесномассное производство требует гро- 
мадной затраты энергии, при чем на полез- 
ную работу измельчелия древесины идет 
только часть расходусмой энергии, осталь- 
ная же преодолевает вредные сопротивления 
и обращается в теплоту. Если бы дефибриро- 
вание производилось в сухом состоянии, то 
от этого выделения тепла дерево загорелось 
бы. При смачиванин же водой теплота от- 
части поглощается водой, повышая РГ ее тем 
сильнее, чем меньше подается воды. Содер- 
жание влаги в дереве узке само по себе из- 
меняет его свойства, а і? влияет еще сильнее. 
Из свойств дерева, влияющих на количест- 
во Д.м., на первом месте стоят его уд. в. н 
плотность. Кроме того, всякая древесина 
неоднородна в своей структуре: п зависимо- 


сти от ширины годичных колец получается 
то более плотная и тяжелая, то мягкая и 
легкая древесина. Это сопровождается и раз- 
ным сопротивлением скалыванию и измель- 
чению. Сучки уменьшают выход Д. м., уве- 
личивают расход энергии, портят поверх- 
ность камня и загрязняют продукт. Из вы- 
шесказанного понятно, что для получения 
Д. м. требуемого качества необходимо знать 
свойства дерева, подобрать камень и подго- 
товить его рабочую поверхность так, чтобы 
обеспечить нужное соотношение между ска- 
лыванием (скоблением), разрезанием и пере- 
тиранием волокон, а затем установить давле- 
ние между камнем и деревом и обеспечить 
необходимую для данного случая Р подачей 
определенного количества воды. 

Д. м. различат: в зависимости от поро- 
ды дерева—хвойную и лиственную; по раз- 
мерам элементов—длинноволокнистую, ко- 
ротковолокнистую, тонко- и толето- (грубо-) 
волокнистую, по характеру размола—тощую 
(садкую) и жирную; по механич. свойствам— 
крепкую и слабую; по методу производства 
и цвету—белую и бурую. Между пазванны- 
ми крайними качествами находится бесчи- 
сленное множество разновидностей. Ф. Мюл- 
лер разделяет Д. м. по качеству, нежности, 
назначению и способу производства на 4 
сорта: 1-——-высший, для самых лучших сор- 
тов печатной, хүдожественной и автотип- 
пой бумаг; 11—высокий, для хороших гла- 
зированных печатных и писчих бумаг; 111— 
нормальный, для газетной и обойной бумаг, 
и Г’ обыкновенный торговый, а также для 
картона (грубая Д. м.). Качество Д. м. за- 
висит от породы. качества, возраста и влая:- 
ности дерева, от рода камня и характера 
насечки, от давления на поверхность шли- 
фования, длины шлифования по окружно- 
сти камня, количества подаваемой на ка- 
мень воды и і? шлифования, от окружной 
скорости камня и от размеров отверетий сор- 
тировки. В конечном счете все качества Д.м., 
как и других волокнистых масс для бумаги, 
зависят от размеров элементарных волокон 
к их формы, т. е. от отношения их диаметра 
к длине. Чем длиннее и толще волокна, тем 
грубее масса; чем больше отношение длины 
к диаметру, тем, при достаточно малых аб- 
солютных их размерах, масса жирнее и креп- 
че, т. к. при этом сумма площадей поверх- 
постей отдельных волокон в единице их ве- 
са (удельная поверхность) больше, и сами 
волокна плотпее укладываются и связыва- 
ются между собой, обусловливая большую 
крепость слоя и затрудняя пропускание во- 
ды. Наоборот, при малом отношении длины 
к диаметру, и особенно если волокна круп- 
ны и недостаточно изолированы друг от дру- 
га, удельная поверхность будет мала, уклад- 
ка волокон рыхла и связь между ними слаба, 
вследствие чего образуются относительно 
крупные поры и канальцы, через к-рые легко 
проходит вода; такая масса называется т о- 
щей. Размеры волокна в Д. м. грубо предо- 
пределяются величиной диаметра отверстий 
решеток сортировок. Удельная же поверх- 
ность, причина жирности Д. м., проявляю- 
щаяся в большей связи между волокнами в 
слое Д. м., обеспечивает большее сопротивле- 
нпе волокон разъединению, растаскиванию, 
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и тем самым большую крепость листа Д. м. 
Исходя из вполне допустимого предполо- 
жения, что при многократном физическом 
делении однородного твердого тела (в дан- 
ном случае древесины) внешняя работа, по- 
требная для преодоления внутренних сил 
сцепления, на единицу площади поверхно- 
сти остается постоянной, можно считать, что 
расход полезной работы на дефибрирова- 
ние единицы массы д. б. пропорционален 
удельной поверхности волокна, т. е. сумме 
плошадей поверхностей элементарных воло- 
кон, образующих единицу массы. При од- 
них и тех же условиях, одинаковой древе- 
сине, одном и том же оборудовании, а, сле- 
довательно, при постоянной потере работы 
на вредные сопротивления и вепомогатель- 
ные машины №, Р/т или А, КУЮ/т (в 24 ч.), 
получаем простую формулу удельного рас- 
хода энергии при гидравлическом много- 
прессовом дефибрере: 
№=№- 1. №, 


ЗФ 
А= А,+6 2, КУТЬ 


в 24 ч. на 1 т Д. м. нетто, т. е. за вычетом 
отхода от сортировок, при чем качество опре- 
деляется параметрами: .Ј°——градусами жир- 
ности и ф-диаметром отверстия сортировки, 
т. е. размерами волокна. Обычно в настоя- 
щее время № =50 Р или А, =900 КҰҺ. При 
непрерывных дефибрерах весь расход энер- 


| Ј 
гии на 15—209 меньше. Отношение = 


можно назвать характеристикой сорта дре- 
весной массы (табл. 3). 


и мало зависит от окружной скорости камня. Боль- 
шинство этих выводов действительно в определен- 
ных пределах, обусловливаемых отчасти природными 
причинами, отчасти состоянием техники. Скорость 
камня не может превосходить 20—95 м/ск, так как 
при дальнейшем увеличении ее центробежная сила 
может разорвать камень. Слишком слабое давление 
совсем не вызывает на поверхности камня достаточ- 
ной силы трения, чтобы преодолеть сопротивление 
дерева срезанию волокон, а слишком высокое давле- 
ние приводит к разрушению камня, не говоря уже 
о понижении качества Д. м. Удельный расход энергии 
ограничивается максимальной жирностью Д. м., при 
чем крепость изготовленной из нее бумаги не может 
превзойти крепости дерева, из к-рого была вырабо- 
тана Д. м. Род камня, характер и свежесть его на- 
сечки влияют на производительность, качество Д. м. 
и удельный расход энергии совместно и нераздельно. 
Несоответствие камня требуемому качеству Д. м. 
возможно устранить путем целесообразно выбран- 
ной насечки. На твердом камне насечка держится 
дольше, но ее труднее делать, при чем для лучшего 
качества Д. м. приходится затуплять ее острые режу- 
щие кромки. На мягком камне насечка скорее сра- 
батывается, но ее легче производить. В каждом част- 
ном случае следует экспериментальным путем ис- 
кать оптимального соотношения всех факторов для 
достизксния требуемого качества. При одинаковой 
насечке твердый крупнозернистый камень дает гру- 
бую массу, мягкий мелкозернистый— тонкую. При од- 
ном и том же камне глубокая, частая насечка дает 
большую производительность, но тощуо, плохо раз- 
работанную массу при меньшем удельном расходе 
энергии. Мелкая и редкая насечка, наоборот, даст 
более жирную тонкую массу с уменьшением произ- 
водительности и увеличением удельного расхода 
энергии. Не меньшее влияние оказывают тип и рас- 
положение нарезок ва поверхности камня. В настоя- 
щее время повсеместно применяются четыре выра- 
ботанных в Америке основных типа шарошек или 
роликов разной крупности; винтовой, прямой, шипо- 
образный и спиральный, с комбинированием их в 
случае надобности (табл. 4). 

Опыты сдеревом, длиной 610 мм, прискоростикамня 
16,1 м/сек и 935 об/м. и при давлениях между камнем 
и деревом 870, 1160, 1740 г/см?, показали, что с уве- 
личением остроты насечки производительность Д. м. 
увеличивается, удельный расход энергии падает, но 
крепость готовой бумаги уменьшает- 
ся, при чем с увеличением давления 


Табл. 3. Производственные данные (по Мюллеру и др.). 


влияние характера насечки на удель- 


Сорта древесной массы ный расход энергии ослабляется. 
еп а Давление между деревом и камнем 
роизводетв. данные І тт т ту является главным фактором в про- 
р цессе дефибрирования дерева. При 
5—5 77 71 т 77 7 одинаковых прочих условиях потреб- 
фвим. а.а... 0,6 0,8—0,9 | 1,1—1,2 | 1,2—1,5 | ная для дефибрирования мощность 
Средн. Ф в мм? . 0,36 0,73 1,33 1,82 прямо пропорциональна давлению; 
А в КЬ... 0... .. 1 900 1 400 1170 1100 выход Д. м. в единицу времени также 
Камень 2... А ооо Аоо! Аоо Ао АА! АА, увеличивается с возрастанием давле- 
Насечка ^^.’ Весьма —_ — — ния и при этом быстрее, чем мощ- 
° тщат. р ность, а потому удельный расход 
Древесина—ель . . . Плотная | Плотная | Обыкнов. | Всякая | Энергии в известных пределах умень- 
отборная | хорошая шается. Качество Д. м.— жирность и 
Выход в хг/мз (склад.).| 300—320 300 280—300 | 260—280 | Крепость —- с повышением давления 
Средняя жирность .° снижается. Вследствие переменной 
ра... 80 75 55 35 площади соприкосновения между де- 
Отношение Ј°:2 . 220 100 20 ревом и камнем при круглых чура- 
ках давление на единицу этой пло- 


Наиболее серьезные опыты по изучению дефибри- 
рования были произведены в Мадиссоновской (Ма415- 
воп) лаборатории по поручению Лесного департамента 
С. Ш.А. идали следующие результаты: 1) чем больше 
производительность дефибрера в единицу времени, 
тем меньше расход энергии на единицу вырабаты- 
ваемой Д. м., и наоборот; 2) расход энергии на еди- 
ницу выработки тем меньше, чем больше окружная 
скорость камня, но тем ниже и качество Д. м.; 
3) то же имеет место и при увеличении давления ме- 
жду деревом и камнем; 4) при увеличении окруж- 
ной скорости камня соответственным уменьшением 
давления между камнем и деревом можно достигнуть 
постоянного расхода энергии на дефибрер; 5) нрс- 
пость бумаги, изготовленной из Д. м., тем больше, 
чем больше был удельный расход энергии на эту 
Д.м.; 6) определенный удельный расход энергии дает, 
в общем, определенное качество Д. м.; 7) при неиз- 
менном удельном расходе энергии, при большом 
давлении между деревом и камнем, при слабой на- 
сечке его получается тонкое и короткое волокно, 
а при слабом давлении и острой насечке камня— 
более грубое и длинное; 8) качество Д. м. предопре- 
деляется, в первую очередь, состоянием поверхности 
камня (род камня, род насечки и свежесть ее), по- 
том-— величиной давления между деревом и камнем 


== -- щади сильно колеблется, и, следо- 
вательно, нельзя получить идеально однородной по 
качеству древесной массы; приходится довольство- 
ваться тем, что ее элементы, хотя и разных разме- 
ров, состоят количественно в постоянных отноше- 
ниях. Бумага из такой древесной массы лучше, т. к. 


Табл. 4. Типы роликов для насечки. 


Получаемый результат 
Тип потеря в 
волокно щепа, сточных 
' водах 
Винтовой Корот., грубое — Большая 
Прямой Длин., грубое| Много — 
Спиральный .| Лучше прямого| Меньше — 
Шипообразн. | Короткое То же Меньшая 
1 


часть волокон образует ее основную ткань, а более 
мелкие волокна служат заполнителем. Для расче- 
тов среднего давления принимают площадь соприкбс- 
новения дерева и камня для мелких дров 0,66, 
для крупных — 0,75 рабочей поверхности прессовой 
коробки дефибрера. Высокие давления (2,6 кг/см?) 
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применяют, когда энергия дешева; при дорогой энер- 
гии представляет интерес получать не столько макси- 
мум валовой выработки Д. м., сколько наибольший 
выход Д. м. на единицу затраченной энергии. Тео- 
ретич. анализ показывает, что между давлением х 
и выработкой Д. м. (на единицу энергии) у должна 
иметься зависимость: , А 

27 п + х 

У (а тх ), 
где у—коэфф-т укладки дров в прессовой коробке, 
у— плотность (удельная масса) дерева ~ 0,8 г/см*, п — 
постоянное число в единицах давления г/см, тр— 
некоторый коэфф-т, зависящий от твердости камня 
и равный 2,5 для мягкого и 3,5 для жесткого. Отсюда 
наибольшее значение у будет при х=п, а именпо 
77» 

Утаж = 2. . Увеличение скорости камня, как и давле- 
пия, вызывает пропорциональное увеличение потреб- 
ной мощности и еще большее возрастание производи- 
тельности в единицу времени, отчего уменьшается 
Удельный расход энергии. Качество Д. м. с уменьше- 
нием скорости вращения камня улучшается. Из ф-лы, 
апалогичной формуле для динамометра Прони, имеем: 

прп ФР аифР 

60-75 — 60.75’ 
где п, число об/м., р — диам. камня в м, Р — сила 
давления дерева на камень, и — окружная скорость 
в м/мин, ф—модуль относительной производительно- 
сти дефибрера («коэфф. шлифования» в нем. литера- 
туре, подобно коэфф-ту трения). Мы видим, что при 
неизменных №, О) и фскорость и обратно пропорци- 
ональна общему давлению, а, следовательно, и сред- 
нему удельному давлению. Величина Ф находится 
из условия равенства работ силы Р, подающей де- 
рево нормально к камню на величину ћ см/ск и силы 
Т, касательной к окружности камня и срезающей 
слой древесины на протяжении и см/ск,т. е. Р-В-== Т-и, 


откуда Т = и Р. Обозначая и=?, получим Т = Ф.Р, 


т. е. касательная сила Т равна нормальпому давле- 
нию Р, умноженному на отвлеченное число ф , к-рое 
можно рассматривать как аналогичное коэффициенту 
трения; оно несколько падает с увеличением давлс- 
ния, напр., Ф = 0,97 при давлении 0,6 кг/см? и ф == 0.23 
при давлении 4,76 кг/см? площади пресса, но при 
этом ф оказывается прямо пропорциопальным макси- 
мальной величине удельной производительности Д.м.; 
Тан. обр., установив возможный максимум отношения 


д = $ можно тем самым отрегулировать дефибрер на 


оптимальную работу. Отсюда вытекает весьма важ- 
ный теоретический вывод, что ф = оо при и = 0, т. е. 
производительность на единицу энергии бесконечно 
велика. Практически это подтверждается тем, что при 
раздавливании неподвижного дерева сжатием расход 
энергии много ниже, чем при дефибрировании. На 
зтом основан ряд способов получения Д. м. разда- 
вливанием древесины в полусухом состоянии (напр., 
давильный способ Раша и Кирхнера). 

Фактически полного равенства работ внеш- 
ней и сопротивлений внутренних сил древе- 
сины нет; энергии затрачивается больше, чем 
требуется, и этот избыток, равный 40-60 % 
всей работы, обращается в теплоту, идущую 
на нагревание. Тепловая энергия содейству- 
ет размягчению инкрустантов дерева и об- 
легчает дефибрирование,уменьшая удельный 
расход энергии и улучшая качество Д. м. 
Для получения повышенной Р при шлифова- 
нии достаточно уменьшить приток воды, но 
уже при 80° Д. м. получается настолько 
сухая, что облепляет камень и сваливается 
с него кусками. Обычно Р горячего дефи- 
брирования 55—65°. Опыты показали, что 
между {температурой на камне дефибрера, 
їі —темп-рой воды в спрысках и 1-кратным 
разжижением Д. м. имеется зависимость 
(1— (,):1=С (из опытов С =? 000) и что кре- 
пость а образцов папки из Д. м. при разных 
темп-рах, выраженная произведением т. н. 
разрывной длины на относительное удлине- 
ние при разрыве, м. б. выражена в пределах 
опыта формулой: 

а= АКУ і; 
в данном частном случае А =87, К = 0,425, 


1=—60°. При обыкновенном давлении и тем- 
пературе воды в спрысках ї,=10°, доста- 
точная температура дефибрирования полу- 
чается уже при 50-кратном разжижении; 
100-кратное разжижение ставит условную 
грань между холодным и горячим способа- 
ми. В табл. 5 показано соотношение между 
концентрацией и Г дефибрирования. 


Табл. 5. Степени разжижения и Е де- 
фибрирования (по Гофману). 


Трехпрессовый дефибрер Непрерывный дефибрер 
на 450 К\/*1 на 250 К\/*> 
Кон- | Степень | Кон- Степень 
і цен- разни- 1° цеп- разжи- | 
трацня | жения , трация | жения 
И | р ! 
18 0,87 1:115 | 20, 0,84 1: 120 
25 1,56 1:64 — — — 
33 2,40 1 1:44 | 32 1,40 1:72 
40 2,89 1:35 — — — 
46 3,63 1:25 45 1,55 1:65 
57 4,58 1:22 55 2,0 1:50 | 
60 4,90 1:20 65 | 4,6 1:22 | 
64 5,20 (1:19 70 5,3 1:19 
75 5,6 1:18 | 
ИИНЕНИН 
*1 Шир. поверхности пресса і м, высота 0,563 м; ‚ 
давление на 1 м прес. поверхности 0,634 хг. і 
*з Камень искусственный А, ширина шахты 
0,550 мм, длина 1 м. | 


ном, так и в качественном отношении мага- 
зинных и непрерывных дефибреров, в част- 
ности значительно меньший процент рафи- 
нерной массы (2—6% против 10—12% прес- 
совых), объясняется тем, что теплота от де- 
фибрирования и пар подогревают и распа- 
ривают находящиеся выше в шахте дрова. 
В настоящее время в целях экономии при- 
меняют для спрысков заранее подогретую 
(каким-либо отбросным теплом) воду и даже 
затопляют дрова в шахте и самый камень 
теплой водой. Имеются предложения и на 
подогрев дров в отдельном аппарате. 

ОтбелкаД. м. Как продукт механическ. 
производства белая Д. м. сохраняет боль- 
шую часть физич. и химич. свойств древе- 
сины, из к-рой она получена, не исключая и 
цвета. Естественный цвет древесины жел- 
товато-белый с оттенками для разных пород. 
Цвет Д. м., по данным Винклера, в непрес- 
сованном виде при доступе воздуха и Ё 
0—10° изменяется след. обр.: 


Через несколько 
недель хранения 


В свежеприго- 


Порода дерева ‘товлен. виде 


Пихта А Светложелтый То же, но темнее 
Ель ..... Желтый » » эр 
Сосна Зеленовато-бел. Грязновато-белый 


Лиственница . Светложелтый То же, но темнее 


Осина Желто-белый Желто-белый 

Липа . Серо-белый Серо-белый 
Клен... .. Желтовато-бел. То же, но темнее 
Бук ..... Горохово-желт. С поверхн. краснов. 
Береза . . . }Келто-белый Мясно-красный 
Ольха Глубоко желтый НКирпично-краеный 


Для придания Д. м. более белого цвета 
прибегают к отбелке ее сернистою к-тою или 
растворами кислых сернистокислых солей 
кальция или натрия(бисульфит). Этот способ 
основан на способности 50, бисульфитов 
реагировать с естественными красящими ве- 
ществами древесины, давая более светлые 
и легче растворимые соединения. При этом 
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инкрустирующие вещества не устраняются, 
и цвет получается не такой ярко белый, как 
при отбелке древесной целлюлозы хлором. 
Отбелка газообразной сернистой к-той про- 
изводится в больших наглухо закрытых ка- 
мерах, загружаемых Д. м. в виде измель- 
ченных влажных листов или вертикально 
размещенных валиков. Отбелка Д. м. на 
предприятиях, на к-рых одновременно про- 
изводится сульфитцеллюлоза, выполняет- 


ся содержащими 50, газами, выходящими. 


из варочных котлов и пропускаемыми че- 
рез раствор соды. Теперь для отбелки 
Д. м. почти исключительно применяется би- 
сульфит натрия в виде раствора крепостью 
58—40° Вё, т. е. содержащего 100 кг соли 
на 160 хг воды. На отбелку 100 кг воздушно- 
сухой Д. м. расходуется 2,5 кг раствора, 
разведенного до 2—3 %. При этом раствор 
бисульфита 7—10° Ве, налитый в опаянный 
свинцом деревянный резервуар над верх- 
ним (форматным) валом папочной машины, 
выходит через ряд отверстий или стекает по 
полоске сукна на слой Д. м.; избыток отжи- 
мается вместе с водою и собирается в коры- 
те под столом машины. Применяются также 
круглощеточная брызгалка, спрыски и су- 
конные валики. Д. м. долго сохраняет све- 
жий цвет, но постепенно опять приобретает 
естественный. Если отжатую на папочной 
машине Д. м. сразу размалывать в бегу- 
нах с новым добавлением одной десятой ча- 
стн бисульфита (7° Вё), то свежий цвет вновь 
восстанавливается и более не исчезает. Бе- 
леную т. о. осиновую Д. м. по цвету трудно 
отличить без микроскопа от лучшей беле- 
ной соломенной целлюлозы. Во избежание 
порчи металлич. частей папочной машины 
отбелку проводят в особых камерах, где вы- 
держивают Д. м. в виде пачек или валиков 
в растворе бисульфита 34 ч. и дольше. Для 
усиления действия связанную 50, выделяют 
из бисульфита натрия при помощи серной 
к-ты или сернокислого алюминия. 

Бурая Д. м. Использование тепловой 
энергии для облегчения дефибрирования име- 
ет место при производетве бурой Д. м., где 
чураки дерева до дефибрирования загружа- 
ются в котлы и пропаривалотся (или прова- 
риваются горячей водой) в течение 4—20 ч. 
Такая Д.м. называется бурой (или жел- 
той) потому, что древесина темнеет по мере 
пропаривания поленьев; после 6-час. про- 
парки она получает желтый цвет, после 
8—10 ч.—средне-бурый, после 14—17 ч.— 
темнобурый. Эту окраску можно объяснить 
образованием гуминовых веществ, к-рые воз- 
никают, по мнению некоторых авторов, при 
действии продуктов разложения лигнина 
(муравьиной и уксусной к-т) на сахари- 
стые вещества древесины. При этом раз- 
рушаются смолы, что дает возможность упо- 
требления и более смолистых пород, напр. 
сосны. После пропаривания древесины во- 
локна легче разъединяются, и, при прочих 
равных условиях, бурая Д. м. дает значи- 
тельно более длинное, тонкое и крепкое во- 
локно,способное образовать достаточно проч- 
ную бумагу без добавления других волок- 
нистых материалов, тогда как самый длин- 
новолокнистый сорт белой Д. м. может дать 
слабую газетн. бумагу при условии добавки 


25 % целлюлозы. Картон из бурой Д.м. от- 
личается крепостью и гибкостью, тогда как 
картон из белой Д. м. слаб и ломок. 
Дрова для бурой Д. м. могут начисто не 
окоряться. Котлы, вертикальные или гори- 
зонтальные цилиндрич. ‚диаметром 1,5-8,5 м 
и длиною 3—8 м, вмещают до 0,75 скл. м? 
дерева на каждый м? объема. Закладка 
дров в горизонтальные котлы производится 
вручную, но в последнее время для больших 
котлов дрова завозят в котлы на тележках. 
что весьма сокращает время загрузки (до 
10 м. вместо 1— 11|, ч.). Вертикальные котлы 
загружаются механически транспортером, 
сбрасывающим поленья в верхнюю горлови- 
ну котла, или же при помощи опускания 
подвешенного на цепи ложного дна. Изредка 
встречаются и вращающиеся шаровые или 
цилиндрич. котлы. Материал котлов должен 
противостоять действию кислот. Обычно 
применяется железо с 3,5—4-мм медной 
внутренней обкладкой; вертикальные котлы 
делаются чугунные без медной футеровки. 
Встречается и футеровка из кислотоупорно- 
го бетона. Снаружи котлы снабжаются те- 
пловой изоляцией. При нескольких котлах, 
в целях экономии тепла, пар из готового к 
выгрузке котла иногда пропускают во вновь 
загруженный, пока не сравняется давление; 
затем в последний котел дают в течение 1 ч. 
свежий пар при давлении ~ 6 айпи. После 
этого приток пара прекращается, и в тече- 
ние следующих 4 ч. через каждый час спу- 
скают конденсат. К концу варки давление 
в котле снизкается само собой до ~ 2 аѓт. 
В целях нек-рого смягчения цвета в котел 
пускают воду при давлении в 1 айп, пропа- 
ривают 3 ч., затем воду спускают и, вновь 
дав пар, держат котел еще 5 ч. Вместо 7—9 ч. 
процесе при этом длится 12—13 ч., требуется 
больше пара (на нагрев воды), но облегчает- 
ся дефибрирование, и получается более креп- 
кая и светлая бумага. Расход пара (6 айи) 
при пропариванни (без воды) в неизоли- 
рованном котле, объемом 20 м?, вмещающем 
15 скл. м? сосны, при средней длительности 
7—9 `ч., составляет ок. 90 хг на 1 скл. м? 
дерева, или 0,4 кг на 1 кг воздушносухой 
Д. м., считая и потери в паропроводах. При 
изоляции котла расход пара составляет ок. 
0,37 кг. Таким образом, в зависимости от ус- 
ловий расход пара м. б. весьма различен. 
Энономина. В табл. 6 приведена кальку- 
ляция себестоимости 1 т Д. м. в 1913 году 
(Союз писчебумажн. фабрикантов), при цене 
баланса 4 р. 13 к. за м? и выходе воздушно- 
сухой Д. м. 254 кгјмз, т. е. расходе 3,94 мЗ/т. 
Современные калькуляции для з-дов СССР, 
при цене баланса 5 руб. за м? и расходе стро- 
ганого баланса 3,4 м/т (при паровой силе), 
приведены в табл. 7. В табл. 8 сопоста- 
влены технические коэффициенты по загра- 


‘ничным данным. 


При суточной производительности 33 т 
на 2 непрерывных дефибрерах завод Д. м. 
требует 0,5—0,6 м? площади пола и 0,45— 
0,5 м3 объема здания. Стоимость з-да без сн- 
ловой станции при 10 магазинных дефибре- 
рах 59 р. на т выработки в год. В современ- 
ных условиях СССР при выработке 33 т в 
24 ч. на 2 непрерывных дефибрерах стоя- 
мость з-да составляет 50—70 р. на т в год. 
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Табл. 6.—-Калькуляция 1 т древесной 
массы. в 1913 г. (в рублях). 


В России За границей 
Ф ой 5. 2х Ф ея 0 ФЕ 
Статьи расхода 289 889 ВЕ 887 
би Е ао а 
САКЕ ИЕ 
Пас | мно шас | Ес 
1. Баланс . . ... | 15,85 15,85 15,85 15,85 
2. Сила (и пар) 25,00 7,62 16,45 6,10 
3. Зараб. плата ..| 6,10 6,10 4,58 4,58 
4. Сукна, сетки, 
камни...... 1,88 1,83 0,915 0,915 
5. Ремонт ..... 2,44 2,44 1,22 1,22 
6. Амортизация и% 
на капитал . ‚10 4,26 2,44 1,83 
Итого ....! 57,32 38,10 | 41,455 | 30,495 


в том числе ~ 15% — здания и 85% — обо- 
рудование. 
Мировое производство дД. м. В 
1883 г. в Европе насчитывалось 899 древес- 
номассных з-дов с 2 064 дефибрерами, выра- 
батывавшими 350 000 т Д. м. в год, т. е. 
390 т на з-д; в 1922 г. средняя производи- 
тельность з-да достигла 3 400 т в год. В 
10-х гг. прошлого века начали появляться 
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420 т на з-д. В 1923 г. в СССР было 31 пред- 
приятие с годовою выработкой 53 700 т, 
или 1740 т на з-д. На мировое производ- 
ство всех видов древесного волокна в 1926 г. 
ушло ок. 75 млн. скл. м3 дерева (по данным 
Дрезденской бумажной выставки 1927 г.), 
что составляет не более 3—4% всего миро- 
вого потребления древесины для всех целей. 
Из них треть перерабатывалась в Д. м. и 
две трети в целлюлозу, что дает приблизи- 
тельно равное количество выработки обоих 
видов полуфабрикатов, по 7 млн. т. Миро- 
вов производство древесного волокна на 
1922 г. характеризуется след. цифрами: 


Механич. Целлю- 
древ. масса лоза 
Число предприятий. ..... 1412 547 
Годов. выработка в т .... 4763400 5 776 400 
В том числе: 
Европа .......... 48% 58% 
Америка.........- 54% 45% 
Выработка на 1 предпр. в т: 
Средняя ..@..@.. 0...0... 3 400 10 500 
Максимальная ....... 22 000 27 000 
(Канада) {Нью 
Фаундленд) 


Годовой расход древесины на эту выработ- 
ку составлял около 60 млн. м?. В СССР в 


7-0 овременная калькуляция 1 т древесной массы (в рублях). 


Статьи расхода 


Баланс строганый еловый ... 
. Сила: электрич. энергия. ... 
пар на отопление ... 


3. Зараб. плата 
Начисления, 25%...... 
Служащие 
Сукна, сетки, камни...... 
Ремни, канаты, смазка 

Разные материалы ....... 


Ремонт, 5% себестоимости . . . 
6. Амортизания (3%) п % на ка- 
питал (6%) 
Общезаводские, 5% 


Производительность в 24 ч.—5 т 


1200 Кх 0,02=24,00 


3 чв-д. х2,00 = 6,00 


Производительность в 24 ч.—109 т 
| 
17,00 17,09 
1050 К\УВх0,02=21,00 
3,00 27,00 3,00 24,00 
0,4 чв-д. х2,50 = 1,00 
1,50 0,25 
1,00 8,50 0,10 1,35 
1,20 0,90 
0,50 0,50 
0,80 2,50 0,60 2,00 
3,30 1,00 
5,40 4,30 
3,20 8,60 2,50 6,80 
66,90 52,15 


Табл. 8. Составные части стоимости 1 т воздушносухой древесной массы. 


Германия С. Ш. А. 
Статьи расхода (по Гофману, (по Уитаму, Канада (по Кларку, 1928 г.) 
1925 г.) 1916 г.) 
Баланс... .@..@..@..@.. а... 3,70 м? 68,85% 
Энергия , (еее. . — 3,98% 
Зараб. плата. ......... 90 чв-ч. 14,12% При выработке 150 т в 24 ч.: 
Сукна „еее 0,2 хг 0,57% Баланс—3,65 м? по 9,70 р.=35,40 р. 
Сетки... ааа. 0,05 м? 0,27% Энергия 1770 КУУВ по 1,35 к. = 23,90р. 
Камни ...@..@..@..@... 2.0... 5,0 кг 0,92% (при своей водян. силе 0,25 к. за КМ, 
(в м2 —2 100 кг) при покупке от чужой гидростанции 
Ремни, (еее. — 0,34% 0,6—0,7 к.) 
Смазка еее 2 ка 0,44% Вода 30,3 м? 
Разные .`........... — 2,28% Зараб. плата 0,286 чв-д. 
Ремонт... еее. 12,5 чв-ч. 4,65% При водяной силе стоимость 1 т дре- 
Амортизация и % на капитал . 30 чв-ч. 1,49% весной массы 50—54 р. 
Общезав. расход . . . . .... 80 чв-ч. 2,36% 
Провоз ............. 7,5 чв-ч. — 


и в России мелкие заводы Д. м. на водя- 
ной силе, но вследствие своей малой произ- 
водительности (60—120 кг в сутки) они су- 
ществовали недолго. В 1900 г. в России име- 
лось 48 древесномассных з-дов с выработ- 
кой ок. 20 000 т в год, т. е. в среднем по 


Т. Э. т. У. 


1926/27 г. было выработано 73 200 т меха- 
нич. Д. м. и 75 000 т целлюлозы и израсхо- 
довано ок. 780 000 скл. м? окоренного дере- 
ва, т. е. 1,3% мирового расхода. 

В 1927/28 году было выработано в СССР 
86 251 т механ. Д. м. и 76559 т древесной 
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целлюлозы, не считая 8 911 т соломенной 
целлюлозы, и израсходовано 796 000 скл. м’ 
баланса. Пятилетний план развития 
производства древесных полуфабрикатов за- 
проектирован ВСНХ СССР с расчетом, в 
первую очередь, покрытия потребности -в 
них бумажной промышленности, а именно 
(в тыс. т): 

Действующие предприятия и начатые постройкой 

до 1928/29 Г. 


І вариант П вариант 


Годы Целлю- Механич. Целлю- Механич. 


лоза древ. масса лоза древ. масса 
1927/28 .... 83,5 93,0 76 - 73 
1928/29... 127,0 154,0 120 155 
1929/30... 173,0 200,0 162 193 
1930/31 204,0 230,0 218 234 
1931/32 209,5 252,0 260 287 
1932/33 209,5 254,0 350 360 

Новое строительство 

`Целяюлоза Мех. древ. масса. 

1930/31 0...0... 3,0 2,0 
1931/32 лье 49,5 32,8 
1939/33 ...... ... 124,5 96,0 


Выработка бумаги и картона по тому же 
плану выражается следующими цифрами: 


І вариант П вариант 


(позднейший) 
Годы Бумага Картон Бумага Картон 

1927/28 .... 282,0 46,0 251 41 
1928/29. .. 357,0 55,0 360 51 
1929/30 .... 433,5 55,0 416 54 
1930/35: .... 506,5 55,0 507 54 
1931/32 .. 599,0 63,0 587 61 
1932/33 715,0 85,0 712 85 


В приведенных цифрах не принята в ра- 
счет предстолщая постройка мощного суль- 
фитцеллюлозного завода в Архангельском 
районе на 100 000 т в год и ряда проекти- 
руемых сульфатцеллюлозных з-дов для пе- 
реработки отбросов лесопиления (по планам 
лесной промышленности) общей мощностью 
на 75000 т в год. 

Гигиена труда. Из всех отраслей бумаж- 
ной промышленности, вообще требующих не- 
многочисленного обслуживающего персона- 
ла, производство белой Д. м. является 
наименее трудоемким и к тому же одним из 
наиболее нормальных по условиям произ- 
водственной обстановки в гигиенич. отноше- 
нии. Число производственных рабочих, на- 
ходящихся одновременно в рабочем помеще- 
нии, при суточной производительности 3—9 т 
и 70-550 т и при числе дефибреров 1—2 
и 38—24, составляет соответственно 4--10 и 
20-—30 чел. По америк. данным, на 1 т су- 
точной выработки на з-де средней мощности 
приходится 30 м? объема производственного 
помещения, что на одного находящегося здесь 
рабочего дает ок. 240 м? в смену или 30 мз в 
час, цифру, близкую к гигиенич. минимуму 
(32 мз на взрослого человека в час—по проф. 
Ф. Гюппе), т. е. норму, достаточную без ис- 
кусственного обмена при отсутствии иных 
причин загрязнения воздуха, кроме дыха- 
ния человека. Темп-ра рабочего помещения 
ок. 20°, влажность 77—78 90, т. е. несколько 
выше нормы (18° и 65%); при горячем дефи- 
брировании на мощных дефибрерах ё и 
влажность м. б. еще выше, но обычно такие 
установки имеют обширное помещение, где 
теплота и влажность распределяются в боль- 


шем объеме воздуха. Слабый естественный 
запах истираемого дерева также не м. б. от- 
несен к факторам порчи воздуха. Неизбеж- 
ная сырость на полу помещения, специфич. 
вредность бумажной промышленности, имеют 
место и в производстве Д. м. 

В производстве бурой Д. м., при про- 
парке дерева, производимой обыкновенно в 
отдельном помещении, условия труда зна- 
чительно менее благоприятны, особенно при 
разгрузке пропарочных котлов. Темп-ра в 
котлах достигает 150°; в целях сокращения 
времени оборота котла и экономии тепла 
разгрузка и последующая зарядка произво- 
дятся почти немедленно по окончании про- 
парки, так что рабочим приходится вдыхать 
насыщенный парами воздух со специфическ. 
запахом пропаренной древесины. Т. к. дли- 
тельность ручных операций выгрузки и за- 
грузки составляет 15—209, от всего оборо- 
та котла, то при поочередной работе не- 
скольких котлов обычно 2—4 рабочим при- 
ходится почти непрерывно находиться в та- 
кой атмосфере, что отражается и на произ- 
водительности труда и на здоровьи. Приточ- 
но-вытяжная вентиляция всего помещения 
здесь не улучшает положения и лишь увели- 
чивает тепловые потери. Более целесообраз- 
но устройство вытяжных колпаков над за- 
грузочным отверстием; вытяжка (вентилято- 
ром) производится лишь в период выгрузки 
и загрузки. В новейших установках дли- 
тельность этого периода сокращается до 15— 
20 мин. загрузкой котлов целым составом 
заранее нагруженных вагонеток, которые 
столь же быстро удаляются из котлов по- 
сле пропарки. 

В подготовительном отделении, 
где производятся окорка и распиловка ба- 
лансов, воздух загрязняется мелкой древес-- 
ной пылью, что вредно влияет на дыхатель- 
ные пути и на глаза. Темп-ра помещения, в. 
виду постоянной подачи балансов извне, в 
холодное время держится ниже нормы; кро-- 
ме того, бывают сквозняки от открываемых 
дверей и усиленной вытяжки. При очистке 
коры мокрым способом в барабанах возмож-. 
на повышенная влажность воздуха. Наибо- 
лее радикальным гигиенич. мероприятием 
в этом отделении является возможно боль- 
шая механизация транспорта и производ- 
ственных операций для уменьшения чис- 
ла занятых здесь постоянно рабочих. Ос-- 
тающийся необходимый штат должен быть. 
снабжен соответствующими предохранитель- 
ными средствами (очки-консервы, аспира-. 
торы, спецодежда). 

Сушильное отделение, кроме не- 
сколько повышенной Р вблизи сушильных 
устройств, представляет вполне благоприят-. 
ные условия для работы, особенно при но- 
вейшем оборудовании. 

Механич. повреждения рабочих свойствен-. 
ны производству Д. м. в виду неизбежного 
соприкосновения их с тяжелым сырьем—ба-- 
лансом (ушибы при падении дров и тележек 
или клеток, а также при операциях смены 
дефибрерных и рафинерных камней). При 
отсутствии предохранительных приспособле- 
ний возможны разнообразные повреждения, 
обычные для всех механических и меха-- 
низированных производств. 
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Воздействие условий производства Д. м. 
на психику нельзя признать вполне благо- 
приятным. Непрерывный шум, свойствен- 
ный этой отрасли производства (корообдир- 
ки, пилы, характерный гул дефибреров, ра- 
финеров и центробежных сортировок), дей- 
ствует утомительно. Монотонность основных 
операций, требующих не особенных физич. 
усилий, а значительного напряжения вни- 
мания, вызывает усталость, особенно при ра- 
боте у многопрессовых дефибреров. 


Лит.: «бумажная промышленность», М., 1922—28; 
Гюппе Ф., Руководство гигиены, пер. с нем., 
СПБ, 1900; Зевцрегф М., ріе Но|2$епНнНй-Гаьт- 
кайоп, 3 АцИ., В., 1925; «Га рареїегіе», Р., 1924, 2; 
«0. $. 0дерагі. оѓ Абгіс., Вип», \ЗзВ., 348; Но [- 
тапп К., Ргакё, Напаь. а. Раріетѓартікајіоп. Но1х- 
ѕсђ1еігетеі, р. 76, В., 1996; «Ше раріег», Р., 1927, 2; 
«Риф а. Рарег Масағіпе», М. У., 1916; Мӣ11ег Е., 


Раріетгађгікаїіоп м. дегеп Маѕсћіпеп, В. 1—2, Ві- 
Бегасһ-Б.іѕѕ, 1996—28, Ф. Бобров. 
ДРЕВЕСНАЯ ЦЕЛЛЮЛОЗА, см. Пеллкю- 


лоза. 

ДРЕВЕСНАЯ ШЕРСТЬ, мелкая деревян- 
ная стружка, составляющая предмет особо- 
го производства. Д. ш. употребляют в каче- 
стве упаковочного материала для яиц, фрук- 
тов, посуды и т. д. Мелкая Д. ш. идет на на- 
бивку матрацов, мебели, на подстилку для 
скота и т. д. Из Д. ш. изготовляют также ка- 
наты, применяемые, напр., для упаковки ме- 
бели и в литейном деле. Для изготовления 
Д. ш. дерево предварительно распиливают 
на куски длиной в 250—500 мм. С получен- 
ных поленьев снимают кору и высверливают 
большие сучья, после чего поленья поступа- 
ют на станки для строгания Д. ш. Конструк- 
ция этих станков довольно разнообразна, но 
в основу их положена общая идея, заклю- 
чающаяся в том, что дерево прижимается к 
движущейся платформе, на к-рой закреплен 
ряд нозкей, делающих на дереве продольные 
надрезы, и помещены поперечные резцы, ко- 
торые снимают стружку, распадающуюся по 
надрезам на узкие ленты. Толщину этих лент 
можно регулировать в пределах от 1/, до 
1/, мм. Дерево для Д. ш. должно быть доста- 
точно сухим, т. к. сырое дерево плохо стро- 
гается. Вспомогательными станками в произ- 
водстве Д. ш. являются точильные стан- 
ки для точки резцов, круглые пилы для по- 
перечной распиловки дерева и упаковочные 
прессы для прессования Д. ш. Прессование 
Д. ш. необходимо как для транспортирова- 
ния, так и для лучшего ее сохранения, так 
как непресованная Д. ш. быстро высыхает 
и становится хрупкой. См. Волокна пря- 
дильные, лесная шерсть, сосновая 
шерсть. А. Золотарев. 

ДРЕВЕСНОЕ МАСЛО, тунговое мас- 
ло, получается из семян плодов лакового 
дерева, А1еагиез согаза, МаЦ., принадлежа- 
щего к сем. Епрһогріасеае, произрастающего 
в Китае и Япопии. Поповым доказана воз- 
можность разведения этого дерева на Черно- 
морском побережьи Кавказа, вблизи Батума 
(Чаква). По анализам франц. Загашт со]о- 
п1а1, ядро семени содержит до 57,4% жи- 
ра; по анализам Киселева и Козина, ядро 
семени чаквинского лакового дерева имеет 
63,3% жира. Ядро составляет 60,55% семе- 
ни. Физико-химич. константы, указываемые 
разными авторами, имеют колеблющуюся 
величину: так, по Фариону, уд. в. масла 


0,986 0,944, заст. —17 –– —18°, иодное чи- 
сло 154-170, число омыления 190-197. Д.м. 
принадлежит к числу высыхающих масел; 
скорость высыхания при 16° равна 96 час. 
Особенность Д. м. заключается в том, что 
оно высыхает не с поверхности, как льня- 
ное, а во всей своей массе. При обработ- 
ке серою (вулканизации) масло дает проч- 
ный фактис. По своему химическому составу 
Д. м. представляет собою главным образом 
глицериды кислот олеиновой СНО, 
и элеостеариновой С..Н..О.. Цвет 
Д. м., смотря по способу добычи, — от 
светложелтого до темнобурого. Д. м. отли- 
чается неприятным запахом, трудно устра- 
нимым даже продуванием паром; применяет- 


ся исключительно для выделки олифы (см.). 

Лит.: Киселев В. С., Олифа и лаки, М—Л., 
1926; Лялин Л. М., Жиры и масла, 2 изд., Л., 
1925; Киселев В. С. и Козин Н. И., «Прото- 
колы маслобойной секции НТС ВСНХ», М., 1938, яп- 
варь; Тесһпоіовіе дег Еейе и. Ӧіе, Напарась ег 
Семіппипе и. Уегатрейиие аег Ееме, бе ц. У’асвз- 
а1еп деѕ РИзп?еп- а. Тіеггеісѕ, №г5&. у. О. Нецег, 
В. 2, Вегііп, 19928. Л. Лялин. 


ДРЕВЕСНО-ЦЕМЕНТНЫЕ МАССЫ, общее 
название для пластических масс, состоящих 
из древесной муки или мелких древесных 
опилок и минеральныҳ связующих веществ. 
К Д.-ц. м. относятся: доломент, дурамент, 
гермалит, лигнолит, линол, линолит, лино- 
тол, минералит, мирамент, папиролит, тер- 
ралит, торгамент и др. Д.-ц. м., благодаря 
малой теплопроводности и звукопроводно- 
сти, незначительному весу и механич. проч- 
ности, широко применяются в современной 
строительной технике или в виде готовых 
прессованных под большим давлением из- 
делий— плиток для полов и панелей, ступе- 
ней и перил для лестниц, подоконников, ор- 
наментов, карнизов, или как облицовочный 
цемент (Но127етепі)—для непосредственной 
ручной обкладки стен, настилки полов, сту- 
пеней и т. д. Употребление древесно-це- 
ментных масс в качестве облицовочного це- 
мента экономически не выгодно. 

Материалы для изготовления Д.-ц. м. сле- 
дующие: 1) Окись магния, М60—полу- 
чается умеренным прокаливанием минерала, 
магнезита МеСО. во вращающихся печах. 
Реакция идет с выделением углекислого га- 
за по ур-ию: МеСОз = М0 + СО,. Еще горя- 
чий продукт быстро перемалывают на шаро- 
вой мельнице до тонкого порошка. 2) Х ло- 
ристый магний, М5С|.— получается 
из отработанных маточных рассолов на со- 
ляных озерах или как побочный продукт при 
производстве поташа. Хлористый магний не 
должен содержать солей кальция. Употреб- 
ляется в виде водных растворов крепостью 
в 15—25° Вё. 3) Древесная мука (сред- 
него помола)—м. б. частью заменена проб- 
ковой, кожаной, соломенной мукой текс- 
тильными отбросами , порошкообразным тор- 
фом, сапропелем или мелко молотыми мине- 
ральными инертными веществами: мелом, 
каолином ‚ асбестом, инфузорной землей и др. 
Для изготовления муки предпочитают твер- 
дые и несмолистые древесные породы. Перед 
употреблением муку иногда немного смачи- 
вают водой или растворами мыла, еульфит- 
ного щелока, креозота (как антисептиче- · 
ские вещества). 4) Минеральные кра- 
сящие вещества (толченый кирпич, 
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сурик, охра и другие) — прибавляются к 
древесной муке в количестве 5—20 9%. 

Для изготовления плиток или орнаментов 
применяют смесь из окиси магния, хлори- 
стого магния, древесной муки, краски ит. д., 
к-рую тщательно размешивают в барабанах, 
а затем помещают в стальные матрицы и под- 
вергают сжатию в гидравлических прессах 
до 300 т. Чтобы изделие вышло более 
однородным, сжатие надлежит производить 
медленно и постепенно, лучше в две стадии: 
первая, предварительная, для формовки на 
слабом прессе, и окончательная— на гидра- 
влическом. Последнее давление поддержи- 
вается несколько часов (иногда 20—924 ч.), 
в течение к-рых объем массы уменьшается 
больше, чем на половину первоначально- 
го, при чем прессованием удаляют избыток 
раствора хлористого магния, а оставшийся 
МС}, реагирует с окисью магния по ур-ию: 

МЕСІ, + М=о = Ме,ОСі,, 
и цемент, т. о., твердеет. Спрессованные изде- 
лия сушат сначала на воздухе при обыкно- 
венной Г, а потом в сушильной камере при 
40—70°, после чего, если нужно, их обта- 
чивают и полируют. 

Смеси для Д.-ц. м. изготовляют по следу- 
ющим рецептам: 1) магнезии (окиси магния) 
90 кг, древесных опилок (сухих) 80 кг, охры 
2—4 кг (или железного сурика 3—4 кг, или 
сажи печной 3—5 кг), водного раствора хло- 
ристого магния 24° Ве 100 кг (ок. 270 л); 
2) магнезии 90 кг, древесных опилок 80 кг, 
охры (или других красок) 2—4 кг, смеси из 
раствора 6 кг железного купороса (ЕебоО,) 
в 23 л воды и 42 л водного раствора хлори- 
стого магния 24° Ве. 

‚ Для непосредственной ручной обмазки 
(стен, полов, подоконников и т. д.) массу го- 
товят на месте работ и употребляют тотчас 
же после тщательного размешивания. При 
размешивании важно, чтобы раствор хлори- 
стого магния был распределен равномерно 
по всей массе, поэтому его приливалот тон- 
кой струйкой или, еще лучше, пульверизи- 
руют. Чтобы масса крепче держалась, ее на- 
кладывают на заранее подготовлен. грунт: 
если грунт каменный, кирпичный или це- 
ментный, его предварительно штрихуют 
(насекают), если деревянный—в него наби- 
вают гвозди. Если же грунтом служит зе- 
мля, ее сначала цементируют магнезиальным 
цементом (Мо0 + МЄС1,), затем покрывают 
Д.-ц. м. из грубы х опилок, с большим со- 
держанием минеральн. наполнителей, и толь- 
ко после этого накладывают слой из Д.-ц.м., 
напр. по рецепту: магнезии жженой 90 кг, 
опилок древесных 50 кг, водного раствора 
хлорист. магния 25° Вё 30 кг (80 л); опилки 
перед употреблением д. б. увлажнены. Этот 
рецепт не является обязательным: опилки 
м. б. частично заменены асбестом, тальком, 
инфузорной землей, шлаком и т. д. Для 
уменьшения гигроскопичности массы при- 
бавляют: карболинеум, масло растительное 
или минеральное, олифу, смолу, гудрон. 
Примерами таких рецептов могут служить 
следующие: 1) магнезии 90 кг, древесной му- 
ки 34 кг, минеральн. краски 10—30 кг, таль- 
‚ ка 15 кг, масла 35 кг, водного раствора хло- 
ристого магния 20° Ве 40 кг (120 л); 2) магне- 
зии 105 кг, древесной муки 17—18 кг, проб- 
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ковой муки 20 кг, инфузорной земли 3,2 кг, 
минеральной краски 10—30 кг, масла 15 кг, 
раствора хлорист. магния 20° Ве 35 кг (110л). 

Вследствие разнообразия в составе и спо- 
собах изготовления механич. и химич. свой- 
ства Д.-ц. м. варьируют в широких преде- 
лах. Для прессованных масс, состоящих 
только из магнезиального цемента и древес- 
ных опилок или муки, за норму принимает- 
ся: уд. в. около 1,5, сопротивление разрыву 
250—275 кг/см?, сопротивление сжатию 750— 
900 кг/см?. Кроме того, прессованные массы 
обычно очень прочны в отношении атмосфер- 
ных влияний и воды, не горючи, легко об- 
рабатываются на станках—шлифуются, то- 
чатся и т. д. Наоборот, наложенные массы, 
не прессованные, механически значительно 
слабее и легче разрушаются от атмосферных 
влияний и воды. 


Лит. Егіёѕсеһ Ј., Еаргісаііоп деѕ таїіёгеѕ 
р1азНачез, р. 234, Р., 1996; В1асвегнН., Р1аѕіі- 
ѕсһе Маѕѕеп, р. 22, Т.рё., 1994; Нааз В., «Сһ.-/1р», 
1923, В. 47, р. 809; Еаѕѕе Б., «Кипѕіѕіоїѓе», 
Мсеһ., 1933, р. 17; Мф 11ег К., АозтавтИсне Ап]еі- 
їџпЕ ї. а. НегзіеПипе и. Уегуепдипе у. Кипѕіїћо]2, 
гезр. Зёеіпћо12, 3 Аџѓ., боттегп, 1908; Ѕ$їеїїр а- 
снегА., ҸМеџегипсеп п. Бісепуегѓаһгеп іп а, Маепте- 
ѕіатетепір1аѕік, «Колѕіѕіо е», Меһ., 1919, р. 17°; 
Ѕ5ёеїъасдћег А., Мот Ѕіеіпћо!2 ипа 4еззел Во- 
депЬе! Авеп, «Коипѕіѕіоѓе», Міпсћеп, 1990, р. 153; 
Ккоһ1імапп Е., Зїеіпе и. ЕгдӢеп, Напамдгёегроцсі) 
4. есп. Магеп и. іһгег Веѕѓапдіеіе, Вгзо. у. Р. Кгаіѕ, 
В. 3, р. 299, 1,рг., 1994. Б. Максоров. 


ДРЕВЕСНЫЕ ОПИЛКИ, механически из- 
мельченная древесина в виде мелкозерни- 
стого сыпучего материала; размер частиц 
(зерен) от нескольких долей мм? до З мм. 
Д. о. получаются как отход в лесопильном 
и других производствах по механич. обра- 
ботке древесины, составляя от 6 до 30% 
общего количества обрабатываемой древеси- 
ны, и идут гл. обр. на топливо для котель- 
ных на тех же лесопильных з-дах или на 
расположенных поблизости силовых станци- 
ях. Обычно Д. о. поступают в топку в есте- 
ственном виде и даже без подсушки, но тре- 
буют применения топок специальных кон- 
струкций: конусных (проф. Кирша) и шахт- 
ных с наклонными или ступенчатыми но- 
лосниками. Д. о. поступают в топку авто- 
матически, непрерывным ручьем, но с раз- 
броской, т. к. они принадлежат к мало воз- 
духопроницаемому топливу, имеют свойство 
сбиваться в кучки или сводики и при тол- 
стом слое создают в топке плохую тягу. 
Испарительная способность Д. о. составляет 
1,25-0,20 кг пара на 1 кг сжигаемого топ- 
лива, т. к. они имеют влажность 30-55%. 


. Из лесопильного з-да Д. о. подаются к ко- 


чегарке либо цепными транспортерами с де- 
ревян. скребками, движущимися в жолобе 
(т.н.тараканы), либо пневмат. транспор- 
терами (эксгаустерами); если же сило- 
вая станция расположена не в непосредст- 
венной близости от завода, то применяется 
канатная подвесная дорога. Опилки можно 
сжигать в топках в чистом виде или в смеси 
с дробленой древесиной (щепой, стружка- 
ми), что повышает коэфф-т использования 
теплотворной способности опилок; их можно 
также употреблять в виде брикетов. Бри- 
кетирование Д. о. (гл. обр. хвойных пород) 
сводится к следующему (см. фиг.). Опилки 
собирают для производства в бункер или се- 
паратор А, откуда они поступают самоте- 
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ком по трубе В в барабанное сито С (20 
отверстий на дм.) для очистки опилок от 
крупных частей древесины и коры. Из ба- 
рабана опилки автоматически подаются в 
цилиндрич. сушилки Р, где и подсушива- 
ются до влажности 6-8%. Отсюда в. по- 
догретом состоянии (70-85°) опилки, так- 
же автоматически, по трубе Е, ссыпаются 
В т" Е брикетных прессов, 
где под давлением до 

1 000 ай спрессовыва- 

17 ются в брикеты, посте- 
пенно* передвигающие- 
ся по жолобу С. Произ- 
водительность брикет- 
ныхпрессов1,5—8,0%/ч. 
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Размеры брикетов обычно: 5х 2,5 х 1,75” 
или 7х3,5х%,5”. Стоимость брикетирова- 
ния, не считая стоимости опилок, на лучших 
установках составляет 2,20—3,00 р. за т 
франко завод. Опилки брикетируют не толь- 
ко в их естественном виде (хвойные), нои с 
примесями, напр. с угольной пылью, а так- 
же с разного рода связующими веществами: 
дегтем, смолами, отработанными щелоками 
целлюлозного производства и др. Эти при- 
меси, равно как и сильный подогрев опи- 
лок до степени частичной их карбонизации, 
удорожают процесс брикетирования; поэто- 
му последнее не имеет коммерч. успеха, тем 
более, что по калорийности цена брике- 
тов равна примерно цене березовых дров. 

Из других применений Д. о. на первом 
плане стоит употребление их в естествен- 
ном виде в металлич. производствах, в ка- 
честве шлифовочного материала, для чистки 
и полировки мелких металлич. изделий, 
стальных перьев, проволочных изделий,алю- 
миниевой посуды, листового алюминия и т.п. 
Требования, предъявляемые в этих случаях 
к Д. о.,—сухость и однородность; послед- 
няя играет решающую роль, т. к. опилки 
различных пород далеко не одинаковы по 
крепости и полирующим свойствам, а так- 
же по способности впитывать жиры и масла. 
Далее, Д. о. применяются в кожевенной 
и меховой промышл. В первой они употреб- 
ляются для увлажнения и лощения высших 
сортов телячьих и козьих шкур, особенно 
после их окраски в светлые тона. В этих 
случаях опилки д. б. однородны как по по- 
роде, так и по зернистости, т. е. хорошо 
просеяны и достаточно мягки, чтобы не ца- 
рапать глянца кожи. Лучшими считаются 
кленовые опилки. Таких пород, как дуб, 
следует совершенно избегать, т. к. опилки 
могут передать коже свой цвет, сделать ее 


А 


пятнистой или испортить чистоту тона. При 
т. н. масляном дублении Д. о. играют роль 
наполнителя. В меховой промышл. опилки 
употребляются при мягчении и окраске ме- 
хов, а после окраски—для полировки их, 
т. е. для очищения волоса от грязи и жира 
и для придания ему лоска и пушистости. 
Здесь также опилки д. б. тщательно и мелко 
просеяны (40 отверстий на дм. сита) и пре- 
имущественно лиственных пород. Иногда 
Д. о. смешивают предварительно с различны- 
ми ингредиентами и продают как патенто- 
ванную смесь. 

При постройке зданий Д. о. применяются 
как изоляционный материал. Для этого их 
засыпают между стенами зданий легкого, 
барачного типа или же слегка утрамбовы- 
вают между полом и потолком. Изоляцион- 
ные свойства опилок как в отношении тепла, 
так и звука вполне удовлетворительны. По 
данным америк. Бюро стандартов, слой Д.о. 
в 1’’ соответствует по теплоизоляционным 
свойствам следующей толщине других упо- 
требительных материалов: 


Пробковая пластина. ......@.... 2... 
Полотно из растительных волокон (льняные 


очески) „еее 0,81" 
Пробковая крошка (4 > 1") ........ 0,78" 
Асбестовая бумага...... ааа 1,28" 
Доски из жесткого картона. . . . 1,28" 
«Іпѕпех» (пористый цементирован. асбест). 1,39" 
Кровельный (пропитан. асфальтом) войлок 1,75" 


Изоляционные свойства Д. о. понижаются 
при увеличении влажности, и потому необ- 
ходимо в этом случае защищать опилки от 


сырости обкладкой из толевого картона. 


В строительной промышленности Д. о., 
кроме того, находят следующие применения. 
1) Для увлажнения бетонных поверхностей 
в период схватывания и твердения бетона, 
для чего влажные опилки насыпаются по- 
верх бетона слоем в 2,5—5 ем толщины и 
периодически поливаются в течение 10—14 
дней водой. Не следует употреблять дубо- 
вых опилок, оставляющих на бетоне темные 
пятна. Этот способ увлажнения бетона осо- 
бенно хорошо зарекомендовал себя при 
устройстве бетонных шоссе. 2) Как напол- 
нитель при изготовлении так наз. гипсовых 
или алебастровых досок, употребляемых для 
внутренних мелких перегородок и закладок 
стенных борозд. С этою целью опилки за- 
мешивают с гипсом в количестве 4—5% по 
весу, при чем опилки не д. б. заражены си- 
невой, т. к. последняя проходит сквозь гипс 
и дает пятна на поверхности досок. Опилки 
употребляются сеяные, средней зернисто- 
сти (15-20 отверстий на дм. сита). 3) При 
изготовлении так наз. ксилолитовых или 
эвбиолитовых полов, когда для их нижнего 
основания идут Д. о. крупной и средней 
зернистости. 4) Как наполнитель в разного 
рода черепицах, патентованных бетонных 
плитках для полов ит. п., где требуется лег- 
кость. 5) Для изготовления легкого, т. н. 
пористого, кирпича и обкладочной плиты, 
при чем опилки смешиваются с глиной в ко- 
личестве 5-20 9. 

В садоводстве и лесоводстве Д. о. находят 
применение как посыпной материал на цве- 
точно-плодовые гряды и гряды питомников 
для предупреждения развития сорников; 
для защиты корней деревьев и кустарников 
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при перевозке их в рогожах по жел. дор.; 
для упаковки и сохранения винограда (ело- 
вые и пихтовые опилки). Опыты показали, 
что в последнем случае Д. о. имеют преиму- 
щество даже перед пробковой крошкой бла- 
годаря большей гигроскопичности и деше- 
визне. Они д. б. тщательно просеяны на 
среднюю зернистость и высушены до 4— 
6% влажности. На 32 кг винограда идет ок. 
15 кг опилок. Опилки служат также хоро- 
шим упаковочным материалом для бутылок 
с жидкостями, в целях предохранения их 
от боя или мороза. Кроме того, можно от- 
метить применение Д. 0. для поглощения 
жидкостей в санитарных целях-—на обще- 
ственных базарах, бойнях, в уборных, при 
чистке паркетов и полов—и как топливо 
при копчении мяса (гл. обр. опилки твер- 
дых лиственных пород). 

Заслуживает упоминания употребление 
Д. о. в качестве кормового средства для 
скота. С этою целью хвойные опилки об- 
рабатывают горячей серной или соляной 
кислотой под давлением 8 ат, в результате 
чего часть древесины переходит в целлюло- 
зу, осахаривается и растворяется. Жид- 
кость, полученную в результате варки, вме- 
сте с остатками опилок нейтрализуют из- 
вестью и выпаривают. Полученный про- 
дукт, измельченный, темнокоричневого цве- 
та, с легким сладким запахом и вкусом, 
напоминающим сырую древесину, имеет до- 
вольно низкую питательность, и животные 
едят его неохотно и только в смеси с зерном. 
Усвояемость древесного корма 1/;—1/, дачи, 


но норма дачи этого корма не может превы- ' 


шать 2 кг в день. В настоящее время этот 
продукт экономической ценности не имеет. 
Утилизация опилок в химич. 
промышленности. Сухая перегонка 
опилок в чистом виде хотя и вполне возмож- 
на, но экономически мало выгодна, т. к. 
опилки отличаются большой объемностью 
и требуют громоздкой аппаратуры. Лучший 
эффект дает смесь опилок со стружкой или 
дробленой щепой в отношении 45% опилок 
и 55% щепы и стружки. Известны вполне 
рентабельные установки в С. Ш. А. по па- 
тенту Стаффорда и в Швеции газогенератор- 
ные установки Акц. об-ва Юхене-Вохсне на 
берегу Ботнического залива.Рентабельность 
подобных установок зависит от масштаба 
производства, т. к. требует больших капи- 
тальных затрат. Экетрагирование хвойных 
опилок бензином, щелочами (русские па- 
тепты проф. Лотова и Курсанова, проф. Же- 
ребова и ряд иностранных патентов) с успе- 
хом применяется в скипидарно-канифольн. 
производстве. Экстрагирование опилок каш- 
тана, дуба, сумаха, мимозы также вполне 
рентабельно для получения концентриров. 
дубильных экстрактов (Дюшен и Нуайе). 
Проблема получения сахара из опилок 
технически была разрешена методами Гег- 
лунда, Рейнау ‚ Бергиуса, Вильштеттера и др. 
При этом получается продукт желто-белого 
цвета, содержащий: 89% сахара, 1% со- 
ляной кислоты, 7% воды и 2% солей. Оса- 
харивание опилок в диффузорах по спосо- 
бу Рейнау считается наиболее простым и 
дающим наибольшие выходы: 60% от веса, 
опилок (при теоретически возможномв 68%). 


Однако, трудность дальнейшей очистки и 
дороговизна продукта по сравнению с свек- 
ловичным сахаром делают это производетво 
мало рентабельным. Выработка щавелевой 
к-ты из опилок существовала до последнего 
времени, но с изобретением более экономич. 
синтетич. способа ее получения это произ- 
водство совершенно упало. Существуют так- 
же патенты по добыванию из опилок крася- 
щих веществ группы солей сероводородной 
к-ты, но распространению их мешает про- 
изводство более дешевых красящих веществ 
анилинового ряда. Опилки употреблятот так- 
же при изготовлении искусственных абра- 
зионных материалов: влажные опилки сме- 
шивают с составом из кокса, песка и соли, 
и смесь закладывается в Электрическ. печь 
для сплавки состава. Опилки делат сплав 
пористым и тем предотвращают возмож- 
ность взрывов. При обработке Д. о. МаОн, 
Са(Он),, сернистой к-той и т. п. получается 
своеобразный распад древесины на отдель- 
пые волокна, получившие на герм. рынке 
название гемицеллюлозы. Из 100 ке древе- 
сины получается ок. 70—80 кг гемицеллю- 
лозы, т. е. почти в два раза больше, чем 
целлюлозы. Промышленного значения этот 
процесс еще не получил за отсутствием де- 
шевой и портативной аппаратуры. Гемицел- 
люлоза хотя и ниже по качеству, чем про- 
ето целлюлоза, но вполне пригодна для про- 
изводетва низших сортов бумаги и разного 
рода пластических масс. 

В последнее время опилки, наравне со 
стружками, служат сырьем для получения 
пластич. масс. Наиболее интересным патен- 
том является патент Уильяма Мезона, при- 
меняемый на з-де Маѕоп Еірег Со (С. Ш.А.), 
пущенном в ход в сентябре 1926 г. Сущность 
процесса заключается в том, что опилки в 
сыром виде закладываются в особые аппа- 
раты, т. н. пушки, емкостью 5,7 м3, где и 
подвергаются действию свежего пара давле- 
нием 13 аїт в течение 10—15 ск. Размяг- 
ченное действием пара волокно опилок под- 
вергается затем действию пара под давле- 
нием в 70 арт в течение 3—5 ск. Затем ги- 
дравлич. клапан пушки быстро открывается 
в особый сепаратор, и опилки, благодаря 
резкому пониженито давления и Г, подвер- 
гаются действию внутреннего взрыва и с 
огромной силой и скоростью выбрасываются 
в сепаратор в сильно размельчен. состоянии 
(мацерация фибрилл). Из сепара- 
тора, по удалении пара, мелковолокнистая 
древесная масса поступает в резервуары, 
где остывает до определенной Ё, после чего 
смешивается с водой. Благодаря сильному 
измельчению масса становится пластичной 
и легко принимает желаемый вид формова- 
нием и прессованием. Указанный з-д в пер- 
вый же год своего существования выпустил 
около 250 тыс. м? искусственных досок, на- 
шедших самое разнообразпое применение в 
строительном деле и в столярном производ- 
стве. Изготовление изделий из подобной пла- 
стичной массы совершенно изменило взгляд 
на Д. о., и их начинают считать не отбро- 
сами, а весьма ценным сырьем. Этому про- 
изводству предстоит большое будущее, т. к., 
согласно подсчетам, изготовление деревян- 
ных изделий из древесины путем распилов- · 
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ки ее и последующей механ. обработки, со- 
пряженное с большими потерями сырья (до 
60—75 % древесины), требует энергии и вре- 
мени на 300—800% больше, чем изготовле- 
ние тех же предметов литьем и прессованием 
из пластической массы при 100%-ном ис- 
пользовании древесины. О применении Д. о. 
см. Дерево искусственное, Древесно-цемент- 
ные массы и Линолеум. 

Разповидностью опилок является дре- 


весная мука. 

‚ Лит.: Зам из апд \Уоо4 Е1оцг. Керогё ої? {ће Ма- 
їіопа] Соттпіїее оп Моо 0+1 1ѕайоп іп те 0.5. А., 
\УЗП., 1997; «Сһетіса] а. МеѓаПигеіса| Епсіпеегіпе», 
М. У., 1927. М. Квятковский. 


ДРЕВЕСНЫЙ СПИРТ, см. Метиловый ал- 
хоголъь. 

ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ, продукт, получае- 
мый из древесины путем ее нагревания до 
высоких # (350—6005) без доступа или при 
незначительном доступе возду- 
ха. Чем больше доступ воздуха 
при углежзжении, тем ниже вы- 


Табл. 


2.—Сопоставление данных о составе, 
стости и уд. 


ба, # и скорости обжига, составляя в сред- 
нем для угля из печей Шварца Нижне-Та- 
гильского округа на Урале: елового 0,235, 
соснового 0,267, осинового 0,289 и березо- 
вого 0,365 с колебаниями до 50%. Истинный 
уд. в., определенный на мелкоистолченном 
угле, дает для тех же углей величины ок. 
1,3—1,4. Вычисленная пористость угля со- 
ставила 70—80 %. В табл. 2 приведены соот- 
ношения между содержанием углерода, по- 
ристостью и уд. весом угля из разных пород 
леса. При прямом соприкосновении с водой 
уголь впитывает ее от 200 до 300%, считая 
по весу высушенного при 105° угля. Вес ле- 
жалого угля из печей Шварца. составляет в 
среднем: елового 120 кг, соснового 140 кг, 
осинового 150 кг на один складочный м3. Ме- 
ханич. прочность угля (из печей Шварца) 
на сжатие приблизительно в четыре раза 


пори- 
в. для угля из разных пород леса. 


ход угля из древесины, тем Химический состав а | 
ыхлее и легче самый уголь 5 а | 
(см Дерево а У е- Углерод Е е је 
. рево, сухая пер Название угля — НЕ 5 2 
гонка). Настоящий черный Ба 12512 1583.8. НЕ 
Д. у., вполне пригодный для БЕ Ер 9 |291 5 85 5 
употребления, получается при . 
г 350° и выше. Со ани | 
глерола в Д е. С держ е Ђерезовый кучной . . . .. 5,63 | 83,22| 88,85 16,10 0,68 | 80 0,433 
углерод . У. Зависит не от | Березовый печной. .. 7,37 | 78,02! 85,39| 21,07 0,50 | 72,8 | 0,370 
породы дерева, а исключитель- Сосновый печной . . . . . 8,86 | 73,41 82,27 25,62 0,97 | 80,6 | 0,230! 
но от темп-ры переугливания. Еловый печной ...... 12,18 ! 64,37 76,55 34,80 0,83 | 84,7 0,190 


Влияние температуры на раз- - 
ложение древесины и химический состав по- 
лучающегося угля представлены втабл. 1, по 
новейшим данным В. А. Коробкина. 


Табл. 1._Влияние 1° обугливания на 
состав угля. 
Химич. состав орга- 
нич. части в % 
ее кисло- Примечания 
угле- | водо- | род с 
род род | азотом 
(0,1%) 
110 50 6 44 Высушенная дре- 
весина 
150 59 6 42 
200 54,5 5,5 40 
250 60,5 5 34,5 Бурый уголь 
300 78 4 23 
350 76 4 20 ^ Черный уголь печ- 
ной 
400 80 3,5 16,5 
450 85 3 12 
500 89 З 8 
600 94,5 2 3,5 Черный уголь кос- 
тровый 
700 95,5 1,5 З 
800 97 1 2 
900 97,3 1 1,7 
1 000 97,6 0,7 1,7 
1135 98,1 0,3 1,6 
1500 99,7 0,1 0,2 | 


Отсюда видно, что даже при 1 500° нельзя 
нацело освободить уголь от газовых состав- 
ных частей древесины— водорода, и кислоро- 
да, в обычном же угле их содержание немно- 
гим меньше 25%. Из этой таблицы следует, 
что поднимать {° углежжения выше 600° не- 
рационально, т. к. последующие интервалы 
в 100° незначительно увеличивают содержа- 
ние ценного углерода. Объемный уд. в. зна- 
чительно колеблется в зависимости от спосо- 


меньше первоначальной крепости соответ- 
ственного дерева. Теплопроизводительность 
Д. у. вдвое выше теплопроизводительности 
древесины, из к-рой он получен, и для хоро- 
ших сортов превышает 7 000 Са]. Пироме- 
трич. эффект сжигания угля тоже значитель- 
но выше дров. В табл. З приведены химич. 
состав и физич. свойства печного угля. На 
тепловых свойствах Д.у. и на его химич. 
составе (отсутствие примесей, вредящих ка- 
честву продукта, низкое содержание неспе- 
калощейся и не требующей флюса золы) осно- 
вано употребление угля в доменных печах 
для выплавки чугуна из железных руд, для 
вагранок при чугунном литье, для производ- 
ства цементной стали, для кузнечных горнов 
при горячей обработке и сварке железа. 
Лучшим углем для доменной плавки сечи- 
тается сметничный уголь—смесь березового, 
соснового и елового углей. Хороший Д. у. по 
внешнему виду отличается блестящим чер- 
ным цветом, плотностью, издает при паде- 
нии звенящий звук, горит без пламени и 
дыма и не пачкает рук. 

По способу получения различают: 1) я м- 
ный Д. у., 2) костровый, или куч- 
ной, 3) печной и 4) ретортный, или 
казанный. Эти угли значительно отли- 
чаются друг от друга по своим химич., фи- 
зич. и механич. свойствам. 

Ямный способ. В сухом грунте вы- 
рывается круглая яма диам. около ё ми глу- 
биной 1,5 м. На дно забрасывают мелкие су- 
хие сучья и зажигают костер. Когда сучья 
разгорятся, на них наваливают обугливае- 
мый материал и, постепенно подбавляя его, 
наполняют всю яму горящей древесиной. 
После этого сверху накидывают дерн и зе- 
млю, уплотняют покрышку трамбованием и 
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Табл. 3. Химический состав и 


физические свой- 
ства печного елового угля. 


чепца, но иногда его не де- 
лают, укладывая дрова треть- 


Химический состав Теплотв. |Раздавл. груз, г/см?! @ГО яруса с большим наклоном 

способ- — вдоль `` поперек к центру костра. По укладке 

Н:0 | зола | с | н | 0+М ность, Са! „вдоль | поперек | дров поверхность костра по- 

крывают хвойными ветвями и 

1,78 | 1,13 | 68,54 | 4,54 | з,в 5 989 68,0 10,0 на них укладывают еще зем- 
1,32 | 1,01 | 72566 | 4,34 | 20,67 6 370 64,8 10,0 ЯНУ 

1,69 | 0,92 | 77,42 | 3,98 | 16,00 6 826 56,4 9,5 ую покрышку. Вверху слой 

1,96 | 1,17 | 81,90 | 3,63 | 1134 7 176 45,8 7,5 покрышки тоньше, чем на 00- 

2,32 | 0,90 | 87,20 | 3,17 | 6,41 7715 57,5 7 ках. От состава покрышки за- 

висит успех углежкжения и наи- 


оставляют яму закрытой. Через сутки можно 
уже выгребать готовый уголь. Сохранившие- 
ся очаги тлеющего угля заливают при вы- 
гребе водой. Уголь получается мелкий, рых- 
лый с низким уд. в. Выходы по весу соста- 
вляют 19—12%, а по объему 30—35%. Та- 
кой уголь употребляется для деревенских 
кузниц и для домашних надобностей. Ку- 
стари-углежоги в южных частях РСФСР 
употребляют для ямного способа только су- 
чья и вершины деревьев. В Ленинградской 
области и в Центрально-промышленном рай- 
оне на углежжение идут дрова, при чем здесь 
ямный способ видоизменен: дрова укла- 
дывают плотными рядами в продолговатую 
яму, покрывают их ветвями и дерном и уже 
после этого зажигают через оставленное в 
покрышке отверстие. Под конец пропесса 
отверстие засыпают, поверхность ямы утрам- 
бовывают и, когда уголь остыл, выгребают 
его. При этом способе улучшается качество 
угля и увеличивается выход. 
Костровый способ углежжения дает 
промышленный металлургич. уголь лучших 
качеств. Тем не менее на Урале костровый 
уголь в настоящее время выжигается только 
в размере 5%, тогда как в Швеции, где по- 
требление Д. у. металлургией немногим усту- 
пает Уралу, до сих пор еще более двух тре- 
тей всего угля производится костровым спо- 
собом. Костры, или кучи, бывалот стоячие, 
с вертикальным положением дров, или ле- 
жачие, с горизонтальным расположением. 
Наиболее распространенными и более совер- 
шенными являются 
стоячие костры. На 
Урале очень часто 
встречается тип ко- 


стра, изображен- УМ, 


Фиг. 1. 


ный в разрезе на фиг. 1. На специаль- 
но выбранном сухом участке выравнивают 
ток и в центре его забивают высокий кол. 
Если место сыровато, то необходимо обрыть 
место костра канавой, а под самый костер 
устроить настил из .расколотых дров—мо- 
стовник а (фиг. 1 и 2), во избежание полу- 
чения большого количества плохо обуглен- 
ного копытника. В одну сторону от ко- 
ла дрова укладывают так, чтобы образовал- 
ся зажигательный канал б. Дрова для ко- 
стра берутся сухие, годовалые, длиной в 
1 м. Самый верхний ярус в носит название 


лучшим — считается суглини- 
стая земля, смешанная с золой и мелким уг- 
лем, оставшимися от предыдущего углежже- 
ния. Глинистая земля растрескивается, а пес- 
чаная при высыхании осыпается с боков. Обы- 
чно уральский костер вмещает 100—120 м? 
дров. Зажигание костра производится через 
канал 6б. В первое время из дров обильно 
выделяется влага, к-рая частично оседает на 
покрышке (потение костра). Если высы- 
хание дров совершается медленно, то угле- 
жог снимает часть земляной покрышки с чеп- 
ца, а внизу у мостовника пробивает с под- 
ветренной стороны отверстия (подвалы, 
или пороги) для увеличения доступа 
воздуха. Когда желтый дым сменяется про- 
зрачным, синеватым и вершина костра начи- 
нает оседать, процесс углежжения в верши- 
не костра закончен; углежог увеличивает 
здесь слой покрышки, стремясь прекратить 
доступ воздуха к готовому углю. Огонь пе- 
реводят во второй ярус дров, уменьшая 
здесь слой покрышки или пробивая в ней 
ряд мелких отверстий. Здесь тоже сначала 
получается желтый дым, к-рый постепенно 
синеет, и тогда огонь переводят в нижний 
ярус, регулируя ход углежжения в послед- 
ней стадии открыванием или засыпкой под- 
валов. В первой стадии процесса в разных 
частях костра могут образоваться взрывча- 
тые смеси газов, и костер «стреляет», сбрасы- 
вая местами покрышку и выкидывая иногда 
дрова. При неправильной кладке костра или 
при недостатке надзора уголь в нек-рых ме- 
стах выгорает, и получаются провалы. Во 
всех таких случаях углежог должен тотчас 
же заполнить свежими дровами образовав- 
шиеся пустоты (кормление костра) и во- 
зобновить полностью первоначальный слой 
покрышки. По окончании обжига засыпают 
все подвалы, дают куче охладиться, на что 
требуется 1—2 суток, и приступают к раз- 
борке кучи, начиная с чепца. Разборка про- 
изводится только в сухую погоду, чтобы не 
испачкать готового угля. Когда уголь окон- 
чательно охладится, на грохоте отсеивают 
мелочь (пать я) и укладывают уголь либо 
в рогожные кули либо в плетеные из прутьев 
короба для отвозки на чугуноплавильные 
з-ды. Короб на Урале служит учетной еди- 
ницей, вмещая 2 м? угля. Углежжение про- 
должается, в зависимости от погоды, 8-—10 
дней, да еще столько же уходит на устрой- 
ство кучи, ломку и уборку угля. Всего для 
костра в 120 м? требуется до 50 чв-д. 

ВЗ. Европе стоячие костры устраиваются 
немного инаме (фиг.3).Ток делается на искус- 
ственном возвышении с подъемом к центру, 
при чем мостовник а устраивается при вся- 
ком грунте. Зажигательный канал б делают 
вертикальный из четырех вбитых на нек-ром 
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расстоянии кольев. В центре костра склады- 
вается значительное количество зажигатель- 
ного материала в, для того чтобы сразу дать 
энергичный ход углежжению. Чепец г вы- 
кладывается с особой тщательностью, т. к. 


00, Зе 
ИНЕ! е оит, рч 


Фиг. 4. 


его правильная форма способствует нормаль- 
ному ходу процесса. Вместимость такого ко- 
стра вдвое больше уральского (250 м3). Веде- 
ние углежжения в общем аналогично ураль- 
скому, но, благодаря особенностям устрой- 
ства костра, распространение процесса обра- 
зования угля идет по параболоиду (фиг. 4). 
Надзор за ходом «немецкого» костра ведет- 
ся более внимательно, и особенно часто 
практикуется кормление костра. Выход уг- 
ля в уральских стоячих кострах составляет 
20—29 9, по весу и 50—55 % по объему от воз- 
душносухих годовалых дров; выход в немец- 
ких кострах выше, составляя 24% по весу и 
60—65 %, по объему. Хвойные породы, осо- 
бенно ель, дают более высокие выходы; бере- 
за же дает ок. 18% по весу и 45% по объ- 
ему. Темп-ра углежжения в кострах 500— 
600°, и в соответствии с этим костровый уголь 
содержит ок. 90% углерода по элементарно- 
му составу, при чем количество нелетучего 
углерода составляет 82—84%. Последняя 
цифра особенно важна для доменного про- 
цесса, т. к. именно содержание нелетучего 
углерода обусловливает количественный вы- 
ход чугуна, летучий же углерод способству- 
ет увеличению выхода и улучшению состава 
лишь колошниковых газов. Если эти послед- 
ние не находят использования, то выход чу- 
гуна является единственным критерием для 
оценки качеств угля, и в этом отношении 
костровый уголь имеет наилучшие показа- 
тели. Объемный удельный вес кострового 
угля и механические свойства его выше, чем 
у других сортов Д. у. 

Лежачие костры (фиг. 5) устраивают ме- 
жду вбитыми по краям кольями. Ширина ко- 
стра немного более 
длины поленьев, а 
длина м. б. произ- 
вольной (в 3—5 раз 
больше ширины); 
высота около 2 м. 
К кольям присло- 
няют доски и одно- 
временно с уклад- 
кой поленьев между досками и торцами по- 
леньев делают земляную засыпку. К одному 
концу костра дрова укладывают выше, чтобы 
создать направление тяги. Зажигание костра 
начинают с низкого края а, к-рый носит на- 
звание подошвы, и направляют огонь 
к высокому краю б—пар у с у, путем про- 
бивания отверстий в верхней покрышке ко- 
стра. При ведении процесса руководствуют- 
ся теми же признаками, что и в стоячих 
кострах. Выходы угля получаются немно- 


гим меньше, чем в стоячих кострах, но самый 
уголь оказывается более измельченным, т.к. 
крепость его в направлении, перпендикуляр- 
ном волокнам, приблизительно в 5 раз мень- 
ше по сравнению с крепостью в направле- 
нии, параллельном волокнам, и при горизон- 
тальном расположении поленьев много гото- 
вого угля раздавливается в нижних рядах. 
Трудность управления ходом процесса при 
костровом углежжении, зависимость от по- 
годы, краткость углевыжигательного сезона, 
необходимость каждый раз устраивать по- 
крышку для костра, поддерживать ее в ис- 
правности во время углежжения и разби- 
рать по окончании побудили техников ввести 
углевыжигательные печи. Приме- 
ром такой печи может служить печь Швар- 
ца (фиг. 6), к-рая представляет собою прямо- 
угольную продолговатую камеру с топкой, 
расположенной под серединой продольной 
стенки. Топка без колосников находится 
под кирпичным подом печи, и топочные газы 
поступают в углевыжигательную камеру че- 
рез отверстие в центре пода. Против топки 
в другой продольной стенке имеется загру- 
зочное отверстие, вместо к-рого для ускоре- 
ния загрузки иногда устраивают два отвер- 
стия в поперечных стенках печи. По углам 
печи имеются 4 вы- 
тяжных деревян- п 
ных трубы. Печь 
перекрыта легкой 
крышей на дере- 
вянных столбах, 
к-рые вместе с тем 
служат и для связи печи. Плотно загрузив 
печь дровами, расположенными внизу верти- 
кально (став), а под сводом горизонтально 
(забойка), закрывают загрузочное отвер- 
стие железной заслонкойи швы промазывают 
глиной. В топке разводят огонь, и горячие 
топочные газы, проникнув в печь, постепен- 
но повышают г углевыжигательной камеры. 
Через вытяжные трубы сначала идет белый 
дым, потом желтый, а появление синеватого 
прозрачного дыма служит признаком окон- 
чания процесса, после чего топочные и вы- 
тяжные отверстия плотно закрываются, и 
печь стынет несколько дней. После выгрузки 
угля печь готова для новой загрузки. При 
емкости печи в 50 м? дров она делает 31/, обо- 
рота в месяц; печь в 70 м? делает 3 оборота и 
печь в 100—120 мз—21/, оборота. Производи- 
тельность выше у печей малого объема, но 
обслуживание и затрата топлива на печах 
большого объема дают более экономичные 
результаты, почему наиболее выгодными в 
среднем являются печи в 60—80 мз. Для 
топлива можно употреблять самые плохие 
дрова, сучья, щепу и т. п. Расход топлива 
составляет 6—10% от объема загружаемых 
дров, и выходы угля, включая подтопочные 
дрова, достигают в печах Шварца для ели 
88% по объему и 26% по весу, для сосны 
соответственно—80 и 25% и для березы— 
58 и 23%. Учет объемного выхода произ- 
водится коробами, в которых, однако, между 
кусками угля остается много пустот. Содер- 
жание общего углерода-—76—80% при 67% 
нелетуч. углерода. Такое низкое содержание 
углерода в угле всецело обусловливается, 
как впервые указал Юон, низкой Г в печах 
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Шварца, составляющей только 350—400°, 
против 500—600°, достигаемых в кострах. 

Для повышения Г обжига в печах и улуч- 
шения качества угля прибегают к газовому 
топливу, имеющему более высокий пироме- 
трич. эффект, при помощи газовиков, напра- 
вляющих газообразные продукты разложе- 
ния в топку, или устраивая газогенератор- 
ные топки. Ф. Н. Суханов усовершенствовал 
топку Шварца и ввел приспособление для 
дутья воздуха, благодаря чему газообраз- 
ные продукты разложения древесины сгора- 
ют на месте их образования и тем сильно 
поднимают Г процесса; і° под сводом в этих 
печах превышает 700°, уголь получается ка- 
чеством не ниже хорошего кострового, но 
объемные и весовые выходы значительно ни- 
же, чем в печах Шварца. 

Тот же принцип утилизации образующих- 
ся горючих газов на нагрев древесины осу- 
ществлен в ретортных печах (см. Дерево, с у- 
хая перегонка). 

Для увеличения массового выхода угля и 
удешевления его вводятся печи непрерывно- 
го действия с утилизацией жидких продук- 
тов. На Урале стоимость угля из печей непре- 
рывного действия превысила вдвое стоимость 
угля из печей Шварца, а утилизация спирта, 
и уксусной к-ты была бы рентабельной толь- 
ко при березовых дровах. До 1914 г. Урал 
расходовал для выжигания древесного угля 
почти 12 млн. м3 древесины, и в 1928/29 г. 
потребление металлургич. угля составит уже 
ок. 85% этого количества. Если учесть, что 
сухал перегонка дерева лиственных пород 
по всей РСФСР потребляет только 400 000 м? 
древесины, то становится понятным все зна- 
чение Д. у. в народном хозяйстве Союза. 
Древесноугольный чугун при переработке 
дает специальные сорта железа и стали, ко- 
торые по качеству значительно превосходят 
таковые ‘из коксового чугуна. 

Лит.: Филиппов Н. А., Лесная техноло- 
гия. Пирогенетич. производства, стр. 9—44, СПБ, 
1910; Арнольд Ф. К., Русский лес, т. 2, ч.2, 
стр. 348—373, СПБ, 1899; Ю он Э., Древесный уголь 
и химия углежжения, «Горный журнал», М., 1908, 3; 
Надежин А. А., Основные виды топлив России 
и их характеристика, стр. 95—97, М., 1925; Но- 
гин К. И., Сухая перегонка дерева листв. и хвой- 
ных пород, стр. 832—139. Л., 1996; «Труды 1 Уральского 
съезда деятелей по углежиенито», стр. 8—24%, Сверд- 
ловек, 1996; Ррепх Е., ріе НоІғтегкоһіупа и. асг 
Кӧһегеіреїгіер, р. 5—990, №., 1910; В егеѕітӧ т 
Н. ось Ҹаѕѕә1еп @., От Тгако!піпє, р. 1—180, 
Ѕѓіоскһоітю, 1929. В. Петровский. 

ДРЕВОТОЧЦЫ, бабочки из сем. Совѕѕіаае, 
гусеницы к-рых живут в древесине различ- 
ных лиственных, редко хвойных, деревьев, 
проделывая в них длинные ходы и прино- 
ся этим физиологический и техни- 
ческий вред. Наибольшее значение как 
вредители имеют бабочки—древоточец 
пахучий (Соѕѕиѕ соѕѕиѕ Т..) и древес- 
ница въедливая (7епзега ругіпа Г..). 
Генерация этих бабочек—лвухгодичная. Ме- 
ры борьбы с пахучим Д.: 1) обмазывание ос- 
нования стволов смесью глины с известью и 
с коровьим пометом, иногда с примесью кар- 
болинеума; 2) введение в ходы гусениц ша- 
риков ваты или пакли, смоченных сероугле- 
родом (С5,), с последующим замазыванием 
глиной отверстий ходов; 3) своевременное 
удаление (сжигание) сильно пораженных и 
погибающих деревьев. Древесница 


въедливая вредит преимущественно на 
Ю. и Ю.-В. европейской части СССР; ее 
гусеницы повреждалот лесные насаждения и 
плодовые деревья; вред особенно силен в мо- 
лодых насаждениях (кроны и стволики). Ме- 
ры борьбы: тщательный контроль над поса- 
дочным материалом, надзор за питомниками 
и садами. Истребление гусениц ведется по- 
средством введения длинной заостренной 
проволоки в отверстие ходов или впускания 
туда сероуглерода, а также путем выреза- 
ния и сжигания пораженных ветвей и ча- 
стей их в первый же год заражения. 
Лит: Шрейнер Я., Древесница въедливая 
и древоточец пахучий, «Труды Бюро по энтомоло- 
гии при Гл. управлении земледелия», т. 6. СПБ, 1905; 
Мо 11Е М. и. Кгаиззе А., Пе ѓогзйісћһеп Гері- 
доріегеп, Јепа, 1992. В. Болдырев. 
ДРЕДНОУТ, см. Военные суда. 
ДРЕЗИНА путевая (ручная), механиче- 
ская тележка, передвигаемая по рельсовым 
путям силою едущих на ней людей и пред- 
назначенная для служебных поездок по ли- 
нии ж.-д. служащих. Чаще всего применяют 
ручные Д. одно- и двухместные. Скорость 
лвижения обыкновенной Д., приводимой в 
движение человеческой силой, не должна 
превосходить 20 км в час. Обыкновенная Д. 
должна в пути возможно легко сниматься 
вручную обслузжкивалощими ее лицами. При 
приближении поезда Д. каждый раз должна 
сниматься с рельсов в сторону за пределы 
габарита подвижного состава, не вызывая 
не только остановки поезда, но и уменьше- 
ния его скорости. Перед выездом на путь 
Д. должна снабжаться: днем красным сиг- 
налом (щитком или флагом), а ночью—дву- 
сторонним красным фонарем. Выезжая со 
станции, уполномоченпый на пользование 
Д. агент выдает дежурному по станции пись- 
менное заявление о выходе на перегон Д., 
о чем дежурный данной станции уведом- 
ляет соседнюю станцию и бригады всех по- 
ездов, отправляющихся на занятый Д. пере- 
гон. Машинист поезда, проходящего на этом 
перегоне, должен давать возможно частые 
предупредительные паровозные сигналы, 
особенно в местах плохой видимости. 
Дрезина моторная см. Автомотриса 
(автовагон). . К. Миленгаузен. 
ДРЕЛЬ, инструмент для сверления метал- 
ла, дерева, кости и некоторых других ма- 
териалов сверлами 5 от 0,1 до 5 мм. Су- 
ществуют следующие типы Д. 1) Смычко- 
вая Д.—металлическ. стержень (вьюшка), 
верхний заостренный конец к-рого свобод- 
но вращается в ручке, а нижний снабжеп 
отверстием для сверла. На середине стержня 
наглухо насажена катушка, соединенная со 
смычком ремнем или струной. Нажимая на 
Д. и двигая смычок вправо и влево, при- 
водят Д. во вращение. 2) Винтовая Д.— 
стержень с крутой винтовой нарезкой. вра- 
шаемый посредством движения вверх и вниз 
муфты с внутренней нарезкой. В крупных 
Д. на конец стержня насаживается аме- 
риканский патрон. Недостаток указанных 
Д.— попеременное вращение сверла в раз- 
ные стороны, веледствие чего приходится 
применять перовые сверла с противополож- 
но расположенными режущими гранями. 
Есть Д., в которых этот недостаток устра- 
нен посредством устройства на стержне одно- 
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временно правой и левой нарезки. Сообраз- | 


но с этим муфта имеет двойную гайку с пра- 
вой и левой нарезкой: при движении муф- 
ты вниз работает одна часть гайки, сообщая 
вращение стержию, другая же часть гайки 
при этом свободно вращается в муфте; при 
движении муфты вверх работает другая 
часть гайки, вращая стержень в ту же сто- 
рону. 3) Американская Д. приводится 
в движение посредством коническ. шестерен, 
из которых меньшая насажена на стержень 
Д., а большая вращается с помощью рукоят- 
ки на валике, перпендикулярном стержню. 
Нажим на Д. производится рукой (ручные 
Д.) или грудью (грудные Д.). — с. Ананьин. 

ДРЕНАЖ, способ осушения болот и пе- 
реувлажненных земель помощью подземных 
каналов. Если под слоем земли, в котором 
обычно распространены корни растений, или 
под грунтом, где закладывается фундамент, 
залегают породы, плохо пропускающие во- 
ду (глины, твердые породы и т. п.), то дож- 
девая вода задерживается на поверхности 
земли, и почва чрезмерно пропитывается 
водой. Чтобы освободить такую переувлаж- 
ненную почву от излишков воды, роют осу- 
шительные канавы или устраивают подзем- 
ный отвод воды, укладывая по дну вырытых 
канав водопропускающий материал или тру- 
бы и засыпая их сверху землею. Последний 
способ осушки обычно применяют там, где по 
технич. соображениям нецелесообразно про- 
водить открытые канавы, напр., в черте го- 
родов или там, где осушение заболоченных 
и заболачивающихся сел.-хоз. угодий имеет 
целью последующую их обработку. Система 
подземных канав для осушения таких тер- 
риторий и носит название Д. Для устрой- 
ства дренирующего слоя применяют различ- 
ныематериалы: торф, камень, деревои трубы. 

Виды Д. Дренаж из земли и тор- 
фа (ступенчатый) изображен на фиг. 1. 
Канаву отрывают шириной: по верху 0,7— 
1,0, а по низу 0,5 м; глубина рва—не менее 
глубины промерзания. Дно рва на одну треть 
его ширины углубляют на 0,20 м. Эту ка- 
навку по дну рва перекрывают дерном или 
лещалным камнем, а затем все засыпают 
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землей в уровень с поверхностью дренируе- 
мой площади. Образовавшаяся пустота слу- 
жит пространством для отвода воды. При- 
менение ступенчатого Д. ограничивается 
гл. образ. торфяными почвами; в минераль- 
ных почвах ступенчатый земляной Д. закла- 
дывается редко и только в случаях времен- 
ного отвода воды (при голланд. способе раз- 
работки болот). Более рациональный прием 
дренирования заключается в том, что по дну 
канавы укладывают торфяные кирпичи так, 
чтобы между ними оставалось пространство 


для отвода воды и притока воздуха (фиг. 2). 
Размер торфяных кирпичей соответствует 
размерам строительного кирпича. В Герма- 
нии иногда применяются кирпичи особой 
формы (фиг. 3), которая способствует бо- 
лее равномерному поступанию воды в обра- 
зующееся между кирпичами пространство и, 
следовательно, уменьшает размывание. Для 
выделки таких кирпичей пользуются особой 
лопатой—резаком (фиг. 4). Торфяной Д. не- 
долговечен, а потому мало выгоден. 
Дренаж из лесных материалов. 
Если местность покрыта кустарником, то 
по дну дрепажного рва (шириною по низу 
0,35—0,40 м) набрасывают свежесрублен- 
ный хворост и покрывают его сверху слоем 
дерна, обращенного травою вниз. 
Хворост укладывается по длине и 
высоте с одинаковой плотность 
комлями вверх по течению. Хворо- 
стяной Д. с течением времени на- 
чинает действовать медленнее вслед- 
ствие уменьшения площади сечения 
пустот. Чтобы сделать его более на- 
дежным, а главное, чтобы увеличить 
его пропускную способность, хво- 
рост кладут не на дно дренажного 
рва, а на деревянные крестовины, 
расставленные по длине рва через 
0,5—0,6 м. Крестовины состоят из 
деревянных кольев толщ. 6—10 ем. 
Верхняя развилина козел запол- 
няется до обреза хворостом и при- 
крывается сверху слоем дерна. Бо- 
лее надежный результат, особенно в 
иловатых грунтах, дает Д. из хвороста, свя- 
занного в фашины, т.е. пучки, перевязанные 
через 30—40 см вицами (жгутами). Длина фа- 
шин 4—6 м; число и диаметр их находятея 
в зависимости от количества отводимой воды; 
Д. может состоять из одной фашины диам. 
25—30 см или из трех фашин диам. 15—20 см 
каждая. При хворостяном и фашинном Д. 
необходимо брать свекесрубленный, длин- 
ный хворост, без листьев. Фашинный Д. 
перекрывается сверху дерном, мхом, ве- 
реском ит. п. Дренаж из хвороста и фашин 
применяют на старых канавах. Если мест- 
ность лесистая и имеется в наличии дешевый 
лесной материал, целесообразнее и проще 
хворост и фашины заменять жердями или 
пилеными материалами. Простейшим типом 
является Д. из ровных и длинных жердей 
толщиной 7—10 см, уложенных рядами, от- 
деленными друг от друга поперечными пере- 
кладинами через каждые 0,6—0,7 м. Уклад- 
ка жердей проще, и сток через образуемые 
ими пустоты надежнее. Для увеличения 
пустот жерди кладут не на поперечины, а 
на козлы. Козлы расетавлятт через 0,75— 
1,0 м. Крестовины делалот из круглых жер- 
дей длиною 50—70 см, при чем верх жердей 
перекрывается дерном или досками. Жерди 
заполняют дренажный ров на высоту 30— 
50 см. Для надежности действия Д. и пре- 
дохранения его от заиления между дерном 
и жердями прокладывают слой хвороста. 
Более дорогим, по сравнению с жердевым, 
является Д. брусковый, реечный и из ре- 
щетки. Для образования пустот опиленный 
лесной материал укладывают в виде штабе- 
лей, при чем поперечными лежнями служат 
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короткие обрезки брусьев или досок. Д. из 
опиленных материалов менее подвержен за- 
сорению и работает поэтому более продол- 
жительный срок. Целесообразный тип Д. 
из полуобрезных материалов показан на 
фиг. 5. В Германии за последние 25 лет ста- 
ли применять для Д. доски или горбы- 
л и. Простейшей формой Д. из досок являет- 
ся деревянная труба, сколоченная из трех 
досок и уложенная на дно дренажного рва, 
или труба, сколоченная из толетых горбы- 
лей или пластин, обсыпанных камнем и за- 
крытых поверх камня дерном. Т. к. соеди- 
нение досок под острым углом при устрой- 
стве труб треугольного сечения представля- 
ет ряд неудобств для глубоких торфяных 
болот, то Бутц предложил устраивать трубы 
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четырехугольного сечения, шириной в 5— 
15 см и толщиною досок в 2,5 см. Доски бе- 
рутся длиною 4 м и соединяются проволоч- 
ными гвоздями. Внутренние размеры дере- 
вянных труб приняты в Австрии: по ширине 
в 7, 10, 12 и 15 см, а по высоте соответствен- 
но в5, 7, 10 и 12 ем. Укладка деревянных 
труб по дну рва и соединения их между со- 
бою указаны на фиг. 6. Вода в трубы прони- 
кает в местах долевых стыков досок и, кроме 
того, через специальные вырезы-отверетия 
размером 2,5 х З см в верхней части боковых 
досок. Әти вырезы расположены по длине 
труб через 0,5 м. Дренаж Бутца прост, 
легко укладывается, и потому в торфяных 
почвах в З. Европе ему отдают предпочтение 
перед другими типами. В Америке Д. из де- 
ревянных труб имеет также большое рас- 
пространение, но, в отличие от Д. Бутца, 
в трубах отсутствует нижняя доска, так что 
вода в них поступает гл. обр. через дно. 

Д. из каменных материалов при- 
меняется в тех местностях, где камень м. б. 
добыт на месте работ. При этом Д. нижнюю 
треть рва (по высоте) заполняют плиточным 
(лещадным) или булыжным каменным мате- 
риалом. Дно рва для каменной наброски 
д. б. глинистым или каменистым. Каменная 
наброска сверху перекрывает- табл, 
ся слоем дерна. Если просачи- 


1 


Размеры 


сравнению с деревянным, более долговечны 
и работают исправно, если имеют достаточ- 
ные внутренние размеры для отвода воды и 
расположены на мало размываемом грунте. 
Из типов каменного Д. наилучшим следует 
считать каменный Д. в виде желобов. Д. из 
кирпичей представляет меньше препятствий 
для стока воды и в нек-рых случаях (бли- 
зость кирпичных з-дов) обходится не дороже 
Д. из камня. При ограниченном количестве 
деревянных и каменных материалов в рай- 
оне работ прибегают при устройстве Д. к 
комбинации дерева и камня. 

Д. из труб. Во всех перечисленных ти- 
пах Д. стараются дренирующий материал 
располагать так, чтобы его расходовалось 
возможно меньше при достаточных размерах 
пустот для стока воды и устойчивости дре- 
нажной системы в отношении размывающего 
действия просачивающейся и текучей воды. 
Сочетанию указанных требований минимума 
материала и максимума пустот удовлетво- 
ряют дрены в виде круглых гончарных 
или бетонных труб. Уложенные в зе- 
млю ниже глубины промерзания грунта 
гончарные трубы представлятот собою наи- 
лучший способ отвода воды из почвы и со- 
храняются в ней долгое время. Бетонные 
трубы применяются в том случае, если дре- 
нируемая почва содержит в растворе более 
1% соляной, угольн. и азотной кислот. Гон- 
чарные дренажные трубы изготовляются из 
глины на станках особой конструкции, вы- 
сушиваются на воздухе и обжигаются в кир- 
пичеобжигательных печах. В зависимости 
от диаметра они делаются длиною от 30 до 
90 см и укладываются по дну рва впритык 
с зазором в 0,5—1,0 мм; работа дрен про- 
исходит через стыки, а не через стенки труб. 
Трубы д. б. хорошо обожжены, издавать при 
ударе звонкий звук (не изменяющийся и в 
том случае, если труба пропитается водою), 
иметь вполне определенные и одинаковые 
по всей длине диаметр и толщину стенок, 
иметь внутри и в обрезах гладкие и в осе- 
вом направлении прямолинейные стенки. 
Впитывание воды трубою в продолжение 
24 ч. нед. б. свыше 15% по объему. В из- 
ломе труба должна иметь однородное строе- 
ние и не содержать включений извести и 
камня. Хорошие трубы должны надрезаться 
ножом на глубину не более 1 мм. Толщина, 
стенок существующих размеров при обычной 
глубине закладки до 1,4 м вполне выдержи- 
вает давление находящегося над трубой слоя 
земли. Размеры и вес 1000 шт. гончарных 
дренажных труб приведены в табл. 1. 


и вес гончарных дре- 
нажных труб. 


вающаяся в дрены вода содер- 
жит илистые части, то более 
крупный камень укладывают 
под более мелкий, доводимый 


Внутр. диаметр 
труб в см. . 
Толщина стенок 


в мм... 
вверху до величины галечни- | Вес 1000 штук. 
вт..... 


ка; последний сверху перекры- 


| 
4 5 16,51 8110 | 13 | 16 в 1а 
| 


12 13 15 16 26 29 


12,00 


18 21 24 


0,95 | 1,25 | 1,75 


2,35 | 3,20 | 4,80 | 7,00 | 8,50 


вают дерниной, обращенной 
травою вниз. В местноетях, где легко и де- 
шево можно достать лещадный камень, 
полезно из таких плит выкладывать же- 
лоба в нижней части каменной наброски. 
Камень в нек-рых случаях м. б. заменен 
кирпичом. Каменный и кирпичный Д., по 


Потребное на один га дренируемой пло- 
щади количество труб зависит от принятого 
расстояния между дренами. При нормальных 
условиях дренирования тяжелых почв через 
20 м на один га требуется около 2 000 штук 
дрен, считая в том числе на неизбежный 
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бой 5%. Шевиор (Ѕсһеуіог) исчисляет на 
один п. м дрен 3,3—8,5 штуки. Дренажная 
линия из ряда трубчатых дрен распростра- 
няет свое действие в обе стороны от дрены 
на расстояние, зависящее от свойства почвы, 
т. е. от способности почвы удерживать воду, 
и от глубины закладки дрен. В глине вода 
отводится медленнее, в песке и песчаном 
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Фиг. 7. 


грунте быстрее; чем глубже заложен Д., 
тем дальше в стороны он действует. Элемен- 
тарная схема действия Д. на понижение го- 
ризонта почвенных вод показана на фиг. 7. 
Для с.-х. целей дрена д. б. проложена так, 
чтобы горизонт понижения воды в середине 
между дренами соответствовал горизонту, 
при к-ром происходит наилучшее развитие 
растительности (для пашни на глубине 70 см, 
луга—50 см и сенокоса—34—40 см). 
Системы Д. Совокупность проложенных 
на определенной длине труб или дренирую- 
щих материалов составляет дренажную 
линию. Избыточная вода из почвы по- 
ступает в дрену, к-рая в этом случае носит 
название осушителя или осушительной дре- 
ны; отсюда, вода поступает в собирательные 
дрены, или т. н. коллекторы, и далее—в во- 
доприемник. Все описанные типы Д. по от- 
ношению к горизонталям местности распо- 
лагаются тремя способами (фиг. 8). 1) По- 
перечный Д. получается, когда коллек- 
тор располагается по наибольшему уклону 
местности, а всасывающие (осушительные) 
дрены-—по направлению горизонталей. При 
таком устройстве достигается полное пере- 
хватывание воды и отчасти исключается 
необходимость прокладки более частого Д. 
2) Продольный Д. получается, когда 


__ Нагорная дрена 


Фиг. 8. 


Фиг. 9. 


осушительные (регулирующие) дрены распо- 
лагаются по наибольшему уклону местно- 
сти, а коллекторы—по направлению гори- 
зонталей; при этом часто не захватывается 
вся площадь между дренами. Продольный 
Д. применяют в случае наличия на дрени- 
руемой площади постоянного притока поч- 
венной воды. 3) Экономич. Д.—когда 
осушители располагаются под углом ок. 45° 
к горизонтали местности. Этот тип Д. дает 
возможность быстро отводить воду. Парал- 
лельное и равномерное расположение осу- 
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шителей, собранных в группы, применяется 
в случае осушения угодий или местности с 
равномерными условиями почвенной сыро- 
сти. На участках с неравномерной степенью 
влажности и заболоченности осушители рас- 
полагаются неравномерно и непараллельно 
(фиг. 9). Все указанные виды Д. относятся к 
категории горизонтальных Д. 
Вертикальные (голландские) Д. 
представляют собою колодцы или верти- 
кальные трубы, верхние части к-рых всасы- 
вают почвенную воду, а нижние-—отводят 
ее в водопоглощающие слои. 
Вертикальный Д. устраи- 
вается в виде скважин, за- 
полненных хворостом, в ви- 
де шурфов или колодцев, 
заполненных камнем или 
обделанных срубом(фиг.10), 
или же в виде опускных ко- 
лодцев из дренажных труб 
(фиг. 11). При большой глу- 
бине водопоглощающ. слоев 
дренажная вода м. б. спущена водопоглоща- 
ющими буровыми скважинами (фиг. 12) или 
колодцами с фильтрами (фиг. 13). Устрой- 
ство вертикального Д. возможно лишь при 
отсутетвии напорных вод выше скважины. 
Глубина. заложе- 
ния дренажных ли- 
ний. Дренажные осушите- 
ли закладываются на такую 
глубину, при к-рой доети- 
галось бы понижение воды, 
требуемое хозяйственными 
или санитарно-технич. усло- 
виями. Заложение дрен пре- 
жде всего. д. б. ниже глу- 
бины промерзания почвы. 
Глубина заложения дрен 
для улучшения водно-воз- 
душных и темп-рных усло- 
вий почвы д. б. около 1,4— 
1,5 м. Глубина заложения дрен в садах, 
на плантациях свеклы, хмеля, люцерны, го- 
роха и других растений, дающих длинные 
корни, должна быть в пределах 1,5—2,0 м. 
Глубина заложения осушителей при осуше- 
нии угодий, предназначаемых под луг, ок. 
1,0 м, а угодий, предназначенных под воз- 
делывание плугом, 1,25 м. Д. закладывается 
глубже указанных величин в том случае, ес- 
ли необходимо заложить его в твердый грунт 
или достигнуть водоносного 
слоя, являющегося причиной 
заболачивания. Такие дрены 
устраиваются, например, при 
перехватывании водоносных 
пластов, выклинивающихся 
у подошвы склона водораз- 
дельной возвышенности. Та- 
кие перехватывающие дрены 
носят название ловчих, 
нагорных, головных 
дрен. При закладке Д. для 
очистки сточных жидкостей 
на полях орошения или на полях фильтра- 
ции глубину заложения дрен берут в за- 
висимости от состава почв и происходящих 
в них биологических процессов в пределах 
глубины, допускающей полную очистку сточ- 
ной жидкости. Более глубоко закладывают 


Фиг. 10. 


Фиг. 11. 


Фиг. 19. 
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дрены в случае добывания питьевой воды. 
Минимальную глубину закладки дрен счи- 
тают 70 см от поверхности земли. При 
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Фиг. 13. 


закладке дрен в торфянистых почвах необхо- 
димо увеличивать глубину, учитывая неиз- 
бежную осадку торфов в 15—20%. 
Расстояние между дренами. От 
правильно выбранного расстояния между 
дренами зависят быетрота и равномерность 
осушения дренируемой площади и средняя 
стоимость осушки 1 га. При 


от затопляемости дренируемой площади реч- 
ными водами, от уклона дренируемой пло- 
щадки, от системы Д., от характера почвы 
(песчаная, супесчаная, суглинистая или гли- 
нистая), от степени ее водопроницаемости 
и от содержания в ней извести, углекислого 
кальция, гумуса и железа. Расстояние ме- 
жду дренами определяют в зависимости от 


Фиг. 15. 


наличия в почве промывных и глинистых 
частиц. Расстояние между дренажными осу- 
шителями, в зависимости от содержания в 
дренируемой почве промывных частиц не 
крупнее 0,04 мм, указано в табл. 2. 


Табл. 2.— Расстояние между дрена ж- 
ными осушителями (по Корнелла). 


Содержание промывпых | Расстояние между дре- 
частиц не крупнее 0,04 мм нажными линиями 
в % вм 
100—80 8—10 
80—60 10—12 | 
60—40 12—14 | 
40—30 14—16 | 
30—20 16—18 
20—10 18—20 
| 10— 0 20—24 | 


Копецкий определяет расстояние между дре- 
нами при глубине заложения дрен в 1,3 м 
в зависимости от количества промывных ча- 
стиц величиною менее 0,01 мм (табл. 3). 


Табл. 3.—-расстояние между дренами (по Копецкому). 


очень больших расстояниях 
между дренами в средней по- 
лосе между ними остается 
недоосушенное пространство; 
если же это расстояние умень- 


шить, то хотя осушка будет 
полная, но стоимость ее будет 
велика и несоразмерна с интен- 
сивностью эксплоатации уча- 
стка. Раестояние между дре- 
нами увеличивается при уве- 
личении глубины закладки | 
дрен. На фиг. 14 показана за- 
висимость понижения уровия 
почвенной воды от расстояния 
между дренами, а на фиг. 15— 
от глубины их расположения. 


Содержа- Рассто-| Раестоя- 
ние про- | Содерж. я 
ние | ние, вы- 
мывных |глинистых 
Характер подпочвы частиц частяц | Между раж. в ча- 
< 0.01 мм в % дрена-|стях глуб.! 
‘о о ми в м заложения, 
В % | 
Тяжелые глины и суглинки! Свыше 70 | Свыше 55 | 8—9 В 7 раз 
больше 
глубины 
Слабо песчаные ...... 70—55 ү 55—40 9—10 7,5 
Песчаные глины. . .... 55—40 40—25 10—12 7,5—9 | 
Плотные суглинистые или | 
песчано-глинистыс слой . 40—30 25—15 12—14 | 9—10,5 
Сильно песчанистые глины 30—20 15— 7 14—16 10,5—12 
Сильно глинистые пески 
или перегнойно-песча- 
ные почвы (свыше 5% пе- 
регноя). ......... 20—10 7—2 16—18 12—14 
Слабо глинистый песок. .| Ниже 10 Нике 2 18—20 14—15 
Песок еее» — — 20—24 — 


Т. к. с глубиной, по практич. 
соображениям, можно оперировать в узких 
пределах, то изменяют гл. обр. расстояния 


т 
222222027 222222 ГАР 
Фиг. 14. 


между дренами в зависимости: от величины 
атмосферных осадков и их распределения, 


Винцент (Уіпсепії) предлагает при глубине 
заложения дрен в 1,25 м брать расстояние 
между ними для мокрой суглинистой почвы 
в 12, а в проницаемой почве в 15 раз боль- 
ше против глубины их заложения. Леклерк 
берет следующие расстояния: 


В крупном песке „............ 16—18 м 
» » железистом песке ..... 13—15 » 
» мелком землистом песне. . . . ... 19—12 » 
» глиниетом песке ......... .. 12—Щ» 
» пластичной глине .....,..... 6?» 
» обыкновенной глине ......... 9—10 » 
» песчанистой глине ......... 11—14 » 
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Санитарн. комитет Лопдона установил след. 
нормы расстояния и глубины дрен (в м): 


Расстояние Глубина 

Очень дпкпе и тяже- 
лые почвы. ..... 4,57— 6,40 0,76—0,84 
Средние почвы. 6,71— 9,15 0,92—0,99 
Легкие почвы... . . 10,06—20,13 1,07—1,37 


По более поздним англ. данным, расстояние 
между осушительными дренами надлежит 
брать для тяжелых глинистых почв равным 
4—6-кратной глубине заложения, для су- 
глинистых 6—8-кратной, а для легкой поч- 
вы 8—10-кратной. В табл. 4 указаны рас- 
стояния между дренами, принятые Силез- 
ской генеральной комиссией, в зависимости 
от системы Д., при глубине заложения дрен: 
1,25 м на полях и 1,0 м на лугах, при мини- 
мальном уклоне от 1:250 до 1:300. 


Табл. 
по нормам 


4. — Расстояния между дренами 
Силезекой генеральной 
комиссии. 


Поперечный 


Продольный 
Характер почвы дрена:к дренаж 
вм в м 
Песчаные почвы... 24—30 29—86 
Супесчаные почвы. . 20—24 24—29 
Песчаные суглинки. 13—20 19—24 
Песчаная почва с ва- 
лунами ...... 14—16 17—19 
Тяжелый суглинок . 12—14 14—17 
‚ Тлжелая глина 10—12 12—14 


В зависимости от содержания извести рас- 
стояние увеличивают следующим образом: 

Содерж. извгсти в %... 15 30 50 

Увеличение расстояния вм 0,5—2,0 1,0—2,0 2,0—3,0 
При этом меньшие цифры соответствуют 
тяжелым почвам, а большие—легким. При 
обильном содержании железа расстояние ме- 
жду дренами уменьшается. При значитель- 
ном содержании гумуса, для песчаных почв 
расстояние уменьшается, а для глинистых 
почв увеличивается. Брейтенбах, кроме того, 
ставит расстояние между дренами в зависи- 
мость от гигроскопичности почв, при чем 
для глубины дрены в 1,25 м расстояние Е 
между дренами он определяет по ф-ле: 

В 16 6 Н 


где Н — значение гигроскопичности в 9. 

При разнородных грунтах для опреле- 
ления расстояния между дренами Блаут 
(ВІапіћ) дает следующий графическ. метод. 
Пусть дренируемый слой (фиг. 16), за исклю- 
чением перегнойного слоя, состоит из двух 
разнородных грунтов мощностью В и ё, 
требующих по каким-либо нормам расстоя- 
ния между дренами 22 и 13 м. Отложив от 
вертикальной оси, проходящей через дрену 


22 13 
), в обе стороны расстояния 5 И >, находят 


указанным на фиг. 16 построением точки 
В, М и О. Для того чтобы точно. опреде- 
лить среднее расстояние, соответствующее 
какому-то среднему грунту, необходимо из 
точки О провести до пересечения с поверх- 
ностью почвы параллельно линии ОВ ли- 
нию ОК. Расстояние АК и будет равно по- 
ловине того среднего расстояния, которое 
нужно взять для данных почв. 

Расстояния между дренами т. н. эконо- 
мического Д. определятотся графически след. 


образом. На продольн. профиле, предетавля- 
ющем изображение дренируемой площадки, 
наносят верхнюю дрену Ш на глубине от по- 
верхности фи източки О проводят горизон- 
тальную прямую до встречи с поверхностью 
земли в точке К. В точке К опять заклады- 
вают дрену на глубину ѓ и опять, проводя 
горизонтальную прямую, определяют рас- 
стояние О’К’ ит. д. Отрезки Кри К'р'и 


Фиг. 16. 


будут искомыми расстояниями между дре- 
нами. При выборе расстояний между осу- 
шителями лучше брать, как правило, боль- 
шее расстояние между дренами, так как 
впоследствии, в случае необходимости, лег- 
че будет проложить промежуточную дрену. 

Расчет и проектирование Д. Количе- 
ство осадков, попадающих в Д. 
Для правильного подбора поперечного сече- 
ния дрен необходимо знать наибольшее ко- 
личество отводимой при посредстве дрен с 
единицы площади в единицу времени воды, 
или т.н. модуль дренажного сто- 
ка. Количество попадающих в дрены осад- 
ков зависит гл. обр. от продолжительности 
и величины осадков, от проницаемости, вла- 
гоемкости и слоистости почв, от величины 
испарения, от характера растительного по- 
крова и от количества воды, попадающей в 
дрены из водоносных пластов. Количество 
воды, поступающее в дрены, различные спе- 
циалисты определяют различно. Леклерк на- 
ходил, что при максимуме осадков в 19 мм 
за день просачивается через почву и дости- 
гает дрен 74,5% этих осадков. Период стока, 
последних равен 36 часам, что составляет 
0,75 л/ек на га. По Мангону и Дебову (рё- 
Балуе), количество просочившихся в дрены 
осадков равно не 74,5%, а 50%, что дает 
при том же сроке отводимой воды 0,375 л/ск 
с га. Стивенсон (б+ерћепѕоп) принимает сток 
с га в 1,31 л/ек. Винцент считает, что месяч- 
ное количество осадков в 60—80 мм отводит- 
ся Д.в 14 дн., что дает с га 0,6 л/сек. Фридрих 
принимает: для тяжелых глин 0,65 л/ек с 
га, для проницаемых почв— 0,75 л/ек и для 
почв очень проницаемых 1,0 л/ск. Проф. 
Шпетле (ЗроШе) считает: для проницаемых 
почв 0,70—2,10 л/ск, для обычно дренируе- 
мых почв 0,5—0,70 и для очень тяжелых 
глинистых почв 0,35—0,50 л/ск. У нас, осо- 
бенно в зап. половине Союза, подсчет попе- 
речного сечения дрен целесообразно вести 
на расход воды, исчисляемый по методу Фау- 
зера, к-рый принимает расчетное количество 
осадков за время декабрь—март, а период 
стока в 14 дней, при чем считает, что для 
среднетяжелых почв просачивается осадков: 
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При уклоне от 0 до 2% .......... 50% 
» » 2» 8% ааа 45% 
» » » 8 » 14% а.а... а... 40% 
» » » 14 » 20% (еее. 35% 
» » свыше 20% ........ . 30—20% 


Расчет трубчатого Д. Расчет попе- 
речного сечения дрен обычно ведут только 
для Д. из труб; для других типов Д., имею- 
щих более значительное сечение, расчеты 
не делаются, за исключением очень немно- 
гих случаев, напр. для дрен на полях сушки 
гидроторфа, на полях фильтрации сточных 
вод и т. п. Скорость течения воды по дре- 
нажным трубам берут в пределах от 0,20 до 
1,0 м/ск и для этих предельных величин ско- 
ростей определяют уклон труб, принимае- 
мый в пределах от 0,005 до 0,03. Скорость 
течения воды по трубам (в м/ск) определяют 
по ф-ле Шези (Сьёху): 


=еиИВУ, 
где В—гидравлич. радиусв м, Ј = "уклон 


труб, с—коэфф. скорости, при чем, по Ба- 
зену (Ватт): 
87 


в=— › 
1+ —— 
ТУя а 
где у = 0,19 — 0,24. При К == получим: 
87 
=‘ 
1+ У 


Скоростной коэфф-т с можно определить 
по сокращенной формуле Гангилье-Куттера 
(СапоиШе-Ка\ег): 
10УЕ 
т+УЕ’ 
где т_—постоянная величина, равная (по 
Шпетле) 0,27. При работе труб полным се- 
чением, но без напора 
# = Со удал , 
87 7 
‚ а в= ——— – —9- А 
1+ = 1+ = 
УВ Уа 
Значения коэфф-та © для разных диа- 
метров указаны в табл. 5. 


Табл. 5.-Значения коэффициента со 
при разных диаметрах дрен. 


е = 


юе 


где со = 


Диаметры дрен вом 
Автор 
4 | 5 | 8 | 10 | 13 | 16 
| 

Крюгер ...]| 12,5 | 13,6 | 16,0 | 17,31 18,8 | 20,0 
Базен у=23 .| 13,0 | 14,0 | 16,4 | 17,5 | 18,9 | 20,0 
» у=0,19.! 15,0 | 16,1 | 18,6 | 19,7 | 20,2 | 23,3 
Гергардт. . . | 17,2 | 18,2 | 20,6 | 21,9 | 922,3 | 29,7 


В Германии для определения скорости те- 
чения воды в дренах часто пользуются фор- 
мулой Винцента: 


50 аһ 
Ф = 3,59 К и” ; 


где К дренажный коэфф., к-рый при 4=4, 
5, 8, 10, 13, 16, 18 и 20 см соответственно 
равен 0,71, 0,75, 0,80, 0,83, 0,86, 0,88, 0,90, 
0,91; ћ—уклон в м на длину ів м, а —диа- 
метр труб в м. При 1 =100 м имеем: 


д ай 
1 = 3,59 К эта’ 


где й—уклон в процентах. 


В Америке расчет дренажных труб ведут 
по формуле Маннинга: 


=: В.Л, 


где В—тгидравлич. радиус в м, /— уклон, 
п — коэфф. шероховатости = 0,011 — 0,013. 
Подставив в эту ф-лу среднее значение эъ по 
опытам америк. департамента земледелия, 
получим т. н. формулу департамента, земле- 
делия (0. 8. р. А.): 
0 = 90 КЁ. Л. 

Ф-ла испытана для дренажных труб диам. 
100—800 мм и дает на 10—15% преувели- 
ченный результат для труб малого калибра. 
Проф. Дизеренс (Цюрих) для малых диа- 
метров берет коэфф. равным не 90, а 62,5. 

Расход воды, на к-рый д. б. рассчитаны 

дрены, равен: 

(9. = 04, 
где ф—поступление воды в дрену в м?/ск 
с 1 га, «— площадь в га, с к-рой поступает 
вода. Пропускная способность дрен рассчи- 
тывается при заполнении сечения на 81,1% 
соответственно наибольшей средней скоро- 
сти, или на 94,5% соответственно наиболь- 
шему расходу. Зная поступающее в дрену 
количество воды @ и уклон 4 дренажной 
линии, можно определить нужный диаметр 
дрены 4 по формуле: 

9 = 0,321. 4*. Л, 

где ү равно 62,5-90. Для упрощения под- 
счетов можно пользоваться графиками, изо- 
браженными на фиг. 17. 

Наименьшие и наибольшие ук- 
лоны. Уклоны дренажных труб берутся в 
пределах 0,005—0,030 и значительно пре- 
восходят уклоны для открытых осушитель- 
ных канав, так что при слабых уклонах 
местности приходится отказываться от труб- 
чатого Д. и переходить к каменному или 
деревянному Д., которые вследствие боль- 
шего сечения представляют меньшую опас- 
ность заиления, а потому могут иметь мень- 
шие уклоны (0,001—0,005). Значение укло- 
на, соответствующее той или иной скоро- 
сти, можно найти из ф-лы 

17 17 
Ј= аре аа 
полученной из первоначальной ф-лы Шези, 
где 2-——скорость в м/ек, с значение коэфф. 
по табл. 5, 4—диам. в м. Предельные макси- 
мальные и минимальные уклоны, высчитан- 
ные по этой ф-ле для диаметров дрен от 4 
до 16 ем в предположении т» = 0,20 м/сек 
И 0,0: =1,0 м/ек, указаны в табл. 6. 


Табл. 6.- Предельные уклоны дренаж- 
ных труб. 


а в см Јах Ју 
4 0,080 0,0032 

5 0,056 0,0023 
6,5 0,040 0,0019 

8 0,035 0,0013 
10 0,024 0,0009 
13 0,017 0,0007 
16 0,013 0,0005 


Как общее правило, дрены укладываются 
с наибольшим уклоном. На моховых боло- 
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тах дренам можно давать уклон 0,001— | по территории дренируемого участка. Для 
0,003, но не меньше. В американской прак- | составления почвенно-геологич. разрезов де- 
тике принимают следующие минимальные | лают буровые скважины или роют шурфы. 


Осушаемая площадь в га 


Уклон дренажной линии в % 
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Фиг. 17. 


уклоны дрен для 100-мм труб: при глини- 
стых почвах— 0,002, при песчаных— 0,003; 
для коллекторов диаметром до 300 мм— 
0,0015, а свыше—0,005. 

Наибольшая длина осушительных (регу- 
лирующих) дрен определяется рельефом ме- 
стности, системой Д. и диаметром дрен. Ана- 
литич. зависимость между отдельными эле- 
ментами, влияющими на длину дрен, выра- 
жается ф-лой: 

1 ла 

— 4594 
где 1—длина регулирующей дрены в м, ё— 
расстояние между дренами, 2—скорость те- 
чения воды, 4—диаметр, д—модуль вну- 
треннего (дренажного) стока. Обычно для | 
поперечного Д. длина дрены берется от 80 
до 150 м, а для продольного Д. 150—250 м. 
При необходимости придать дренам нскус- 
ственный уклон верхний конец дрены дол- 
жен возвышаться над нижним не более чем 
на 0,3 м. Длина коллекторных линий мо- 
зкет достигать 1000 м. . 

Проектирование и устройство 
дренажа. Для составления проекта Д. 
требуется план топографической п нивелир. 
съемки в масштабе 1/2000—1/2500 с горизон- 
талями через 0,1—0,2 м, а при более кру- 
тых склонах — через 0,25 —0,50 м. Кроме 
того, по отдельным характерным участкам 
или будущим дренажным линиям требуется 
иметь разрезы почв, по к-рым можно было 
бы получить представление о водоспускных 
и водонепроницаемых слоях почвы и под- 
почвы, их мощности и глубине залегания, 


а также о площадном распространении их 
Т. 9. т. УМ, 


Число шурфов и скважин определяется гео- 
логич. строением дренируемой территорни. 
По данным галицийских работ, берут один 
шурф на 5 га. При изыскании под опытные 
участки и застройки берут по одному шурфу 
на га. На плане или в пояснительной за- 
писке указывают: расположение водопри- 
емника и всех сооружений на нем, отметки 
горизонта воды, соответствующего межен- 
нему и высокому уровням воды, и, по опро- 
сам жителей или гидрометрическ. наблюде- 
ниям, продолжительность стояния в водо- 
приемниках высоких вод. Кроме технич. и 
естественно-историческ. данных, необходимо 
также выявить данные экономич. и с.-х. по- 
рядка, чтобы была возможность точно выяс- 
нить интенсивность будущего Д. и нормы 
понижения грунтовых вод. Когда т. о. будут 
выяснены все необходимые данные, присту- 
пают к составлению проекта. Определяют 
положение коллекторов, главных и второ- 
степенных, и осушителей, группируя их в 
отдельные системы. Устанавливают величи- 
ну площади, обслуживаемой отдельным кол- 
лектором, и впадающих в него осушителей, 
расстояние между осушителями и глубину 
закладки осушителей п коллекторов. При 
выборе направления коллекторов следует 
руководствоваться тем, чтобы число их было 
минимальным. Устье дренажных коллекто- 
ров или непосредственно примыкает к водо- 
приемнику или соединяется с ним при по- 
мощи канав. Диаметр дренажных труб д. 6. 
так подобран, чтобы от вершины к устью 
скорость увеличивалась. Сдвоенные дрены 
располагают не рядом, а на расстоянии, 


8 


` 


227 


ДРЕНАЖ 


228 


принятом для осушителей. При проектиро- 
вании необходимо соблюдать скорости в 
пределах 0,20-—1,0 м/ек, беря в крайнем 
случае как минимум: для обычных почв 
0,15 м/ск и для сыпучего песка 0,35 м/ск. 

. Диаметр всасываю- 
щих линий следу- 
ет брать не мень- 
ше 5 см, длины осу- 
шителей не больше 
200 м. При дрени- 
ровании однород- 
ных и равномерно 
заболоченных почв 
дренажные осуши- 
тели прокладывают параллельно друг дру- 
гу. Для осушения неравномерно увлажнен- 
ных почв прокладку дренажа ведут зональ- 
но, перехватывая ключи (фиг. 9) или спо- 
собствуя отводу воды из западни (фиг. 18), 
при чем наиболее успешный отвод ключевых 


Фиг. 20. 


вод достигается перекрытием дрен щебнем 
или гравием (фиг. 19—22) или прокладкой 
дрен с отверстиями в верхней половине тру- 
бы. Прокладку дренажных линий нельзя 
производить по дну, под дном или же вбли- 
зи водоотводных канав. Недопустимо также 
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Фиг. 21. Фиг. 22. 


пересечение собирательных канав. Если это 
представляется неизбежным, то располага- 
ют выше канав коллектор и пересекают ка- 
наву в одном каком-либо месте (фиг. 23), 
укладывая здесь канализационные трубы 
или надевая муфты на стыки гончарных 
труб, с заделкой стыков в 
обоих случаях. От древесных 
насаждений коллектор д. б. 
расположен на расстоянии не 
менее как в 15—20 м, во из- 
бежание прорастания корней 
деревьев в коллектор. В слу- 
чае надобности произвести 
осушку полосы, обсаженной 
деревьями, осушительные дрены делают ко- 
роткими и располагают на расстоянии 6— 
10 м от деревьев (фиг. 24). При дренирова- 
нии больших площадей парков и садов ино- 
гда применяют дренаж Реролля (фиг. 25), 
устанавливая через каждые 5 м по длине 
осушителя вертикальные отводы, идущие 
в ямы, заполненные камнем. Собирающаяся 
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в этих ямах вода поднимается по вертикаль- 
ным трубам в осушители и отводится ими в 
коллектор; трубы осушителя соединяются 
надвижными муфтами. При пересечении осу- 
шителями дорог отвод. 
АМ воды производится таким 
Рад = ква: деревьев же способом, как и при 
Улица пересечении канав. 
Фиг. 94. В целях предохране- 
ния труб от неизбежно- 
го заплывания при прокладке их в плыву- 
чих грунтах, стыки перекрывают толем ши- 
риною в 10—15 см, обертывая им трубы 
1,5 — раза и прикрепляя туго натянутой 
проволокой. Дренирование почвы, содер- 
жащей ключи, производят при помощи ко- 
ротких дрен (фиг. 26), если ключи при от- 
рытии рва постепенно уменьшают свой 
дебит; если жев прокопанный ров вода из 
ключей поступает равномерно, не уменьшая 
дебита, то дренирование ключей производят 
посредством расходящихся коротких осуши- 
телей (фиг. 27) или собирают ключевую во- 
ду при помощи дренажных колодцев (фиг. 21 
и 22). При оплывах и сдвигах земляных 
сооружений, вследствие присутствия в них 
водопроводящих слоев, последние перехва- 
тывают дренажем 
(фиг.28—831). При 
осушении полот- 
на обыкновенных 
дорог применяют 
вертикальный Д., 
состоящий из за- 
полненных шеб- 
нем, песком или 
фашиной ям диам. 
0,3—0,7 ми глу- 
биною 0,6—2,0 м, 
отрытых через ка- 
е 10-90 м по Фиг. 25. 
оси дорог. В торфяном грунте укладку труб 
делают по предварительной наброске вере- 
ска на дно рва и уплотнении его круглой 
деревянной трамбовкой; сверху трубы так- 
же забрасывают вереском. Наилучший ук- 
лон для таких дрен 0,0010—0,0025. 
Для надзора за правильным действием дре- 
нажной сети необходимо в местах соедине- 
ния нескольких коллекторов устраивать 


Фиг. 26. 


Фиг. 27. 


дренажные колодцы из бетонных или гла- 
зурованных труб (фиг. 32) или настоящие 
каменные и бетонные колодцы (фиг. 33). В 
местах перепадов устраивают перепа д- 
ные колодцы из глазурованных труб 
(фиг. 34) или бетонные (фиг. 35). Д. успешно. 
применяется для устранения сырости в зда- 


| ниях. Причиной сырости в зданиях часто яв-- 
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ляется, кроме недоброкачественности мате- 
риалов, близость почвенной воды и недоста- 
точный отвод дождевой воды с крыш. Л. для 
осущения зданий закладывается ниже фун- 


дамента на расстоянии 1 м от стен здания; 


Я 


Фиг. 38. Фиг. 99. 


материалом служат обыкновенные дренаж- 
ные гончарные или цементные трубы. Для 
более успешного действия Д. снабжают вер- 
тикальными дренами или колодцами. По- 
ступление в осушительные дрены дождевых 


М 
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Фиг. 30. 


Фиг. 31. 


вод нежелательно, и для последних луч- 
ше делать в сырых зданиях самостоятель- 
ные отводы. 

Разбивка и производство работ. 
Разбивку Д. ведут след. образом: через 10 м 
намечают кольями направление канав; на 


‚ расстоянии 1,5 м 
2772 2 7 ” от этих кольев за- 
ото т: бивают другой ряд 
= Я е 


кольев, намечая на, 
них принятую про- 
ектом глубину зак- 
ладки дрен или дна, 
рва. Место устья 
= коллектора отмеча- 
“Ц -=== ют забивкой кола 
ед в уровень с поверх- 
ЕЕ ностью земли; уро- 
вень этот отвечает 
дну устья коллек- 
тора. Отрывку начинают от устья коллекто- 
ра. Ров роют шириною по верху 0,7 м и по, 
низу 0,25 м. Дно выравнивают под рейку. 
Землю из рвов при отрывке сбрасывают по 
обе стороны дренажного рва. Дерновой слой 
откладывают в сторону, чтобы в случае на- 
добности можно было воспользоваться им 
для перекрытия стыков дрен. При укладке 


пе 
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т 


СА 
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СА 


Фиг. 33. 


дрен необходимо следить’, чтобы обвалы зем- 
ли со стенок были минимальными. Трубы 
укладывают вручную, стоя на дне рва, или 
при помощи шеста, опираясь на бровки рва. 
Укладка труб ведется по возможности по 
прямой линии, при чем одна труба прикла- 
дывается к другой так плотно, чтобы ни одна 
дрена из готовой дренажной линии не могла 
быть приподнята без соседних дрен. Если 


трубы несколько искривлены, то они рас- 
полагаются искривлениями в противополож- 
ные стороны. Если дно рва под давлением 
почвы дает осадку, и притом неравномерную 
по длине, то целесообразно заложить рост- 
верк из двух продольных досок толщиной 
25 мм `и шириной 
9 ем; скрепленных 
через 0,7 м длины 
стеллажей попереч- 
ными планками та- 
кой же ширины и 
толщины. Между 
продольн. досками 
оставляется прос- 
вет шириною от 5 
до 7 см, куда и ук- 
ладывают дреназк- 
ные трубы. В грун- 
тах, подверженных 
переменной сухо- 
сти и влаге, доща- 
тые настилы целесообразно заменять слоем 
тщательно утрамбованного щебня или песка. 
Если по линии дрен встретятся валуны или 
камни значительного объема и веса, то их 
огибают обходной дреной (фиг. 36); если 
же нижняя поверхность камня находится 
на одном уровне с дном рва или выше 
его, то дрену прокладывают под камнем 
(фиг. 37). Засыпку 
рвов ведут слоя- 
ми в 0—30 ем, из- 


2 риот бегая, особенно в 
Е первом слое, сбра- 
РА сывания камней на 


трубы. Перекрытия 


) 

\ 
\ | стыков труб ка- 
\ йа _ ким-либо материа- 
(2 РРР лом (соломой, хво- 
3 _ ростом), выполняю- 
А щим роль фильт- 
Фиг. 35. ра, следует по воз- 


можности избегать, 
т.к. сгнивший материал может повлечь заку- 
поривание дрен. Устья осушительных дрен 
оставляют временно незасыпанными для их 
последующего соединения с коллекторными 
дренами. Для соединения дрен в них про- 
бивают отверстия. Конец осушителя при 
соединении с коллектором закрывается кир- 
пичом или плоским камнем (фиг. 38). Более 
тщательное соединение |. 
труб производится при 
помощи фасонных частей, 
Из соединений такого ти- 
па можно указать: сопря- 
жение Водички (фиг. 39) 
и сопряжение Блаута 
(фиг. 40, 41). Переход от 
большего диаметра дрен 
к меньшему делается при 
помощи переходных труб 
разных диам. (фиг. 42). 
Обделка устьев нетрубных Д. должна быть 
выполнена особенно тщательно. Простейшим 
типом устья (фиг. 43) является деревянная 
труба квадратного сечения, длиною ок. 1,5 м, 
и внутреннего размера, соответствующего 
внутреннему диаметру дренажной трубы. 
Так как дренажные деревянные трубы, со- 
прикасаясь с воздухом, быстро гниют, то их 
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Фпг. 36. 
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пропитывают (см. Дерево, пропитка) 
или просто тщательно промазывают смолой. 
Лучше же всего деревянные трубы в устьях 


Фиг. 38. 


заменять железными (фиг. 44) или бетонны- 
ми трубами; на фиг. 45 показано устье в 
виде бетонного ящика. Наиболее совершен- 
ные и долговечные устья выполняют из кам- 
ня и бетона (фиг. 46, размеры в м, и фиг. 47). 

Дренажные рвы для укладки в них дрен 
целесообразно отрывать с помощью машин, 
например дренажных плугов. 

Стоимость Д. Стоимость 1 га Д. колеблет- 
ся в широких пределах в зависимости от 
глубины Д., густоты сети, длины коллекто- 


Фпг. 39. 


ра, расстояния до водоприемника, стоимос- 
ти труб и их подвозки. Стоимость Д., вы- 
полняемого с санитарными целями в черте 
городских построек, зависит, кроме того, от 
сложности и возможности присоединения его 
к стокам и от стоимости вспомогательных 
работ. До 1914 г. стоимость дренирования 
1 га составляла 60—150 р., при чем мень- 
шая цифра относится к районам наибольше- 
го распространения, а большая — к райо- 
нам малого распространения Д. Стоимость 
дренирования минеральных почв в запад- 
ных губерниях составляла ок. 100 р. на га. 


По отдельным работам эта стоимость при- 
близительно распределяется след. обр.: 20 р. 
на съемку, нивелировку, проектирование и 
технич. надзор; 9 р. 60 к. на отрывку канав; 


Фиг. 42. Фиг. 43. 


2 р. на укладку труб; 2 р. 40 к. на засыпку 
дрен; 43 р. на приобретение дренажных труб; 
- 16 р. на оплату поденной работы по плани- 
ровке, отводу воды и пр. Ремонт дренажной 
сети, по сравнению с открытыми канавами, 
прост и дешев. При Д. не требуется ежегод- 
ного ремонта, и единственной работой яв- 


ляется уход за состоянием водоотводных 
канав и устьев дренажн. коллекторов, осо- 
бенно если они сделаны из дерева. Капиталь- 
ная смена деревянных устьев требуется че- 
рез 5—6 лет. Правильно уложенный и спро- 
ектированный Д. действует десятки лет.Про- 
никновение корней деревьев в трубы и 
закупоривание их— явление редкое и прису- 
щее только садам и паркам. Хорошо и вы- 
соко устроенное устье вполне гарантирует 
дренажные трубы от попадания в них рыб, 
лягушек и т. п. В случае закупорки дрен 


Фиг. 45. 


делают разборку Д. Возможность отложе- 
ния в дренах водорослей, окиси железа и 
извести д. б. предусмотрена. При экеплоата- 
ции Д., особенно в первые годы после его 
устройства, через дренажные рвы, еще окон- 
чательно не осевшие, могут легко прони- 
кать дождевые воды и образовать ворон- 
кообразные ходы. Это—явление весьма не- 
желательное, и мерой борьбы с ним явля- 
ется подсыпка земли и легкое трамбование. 

Рентабельность Д. Рентабельность 
дренажных мелиораций выражается в повы- 
шении валовой производительности дрени- 
рованных угодий и уменьшении затрат по 
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Фиг. 26. 


обработке, а в случае Д. санитарно-технич. 
назначения—в улучшении санитарно-гигие- 
нич. условий. В Австрии, напр., среднее по- 
вышение урожайности от дренирования вы- 
ражается следующими числами: для пше- 
ницы—409%; ржи— 41%; ячменя—64%; ов- 
са—45%; картофеля—93%; сахарной све- 
клы—78%; красного клевера—23%; трав— 
25%. У нас следует считать повышение уро- 
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жайности в отдельных хозяйствах в сред- 
нем в 15—20%. При опытах 1923 г. в Мо- 
сковской губ. повышение урожайности вы- 
разилось при расстоянии между дренами в 
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20, 15 и 10 м соответственно для клевера 
6,7, 9 и 19,2%; вико-овсяной смеси— 16,2, 
22,9 и 27,79%; овса—14,3, 15,8 и 23,9% и 


пшеницы-—12, 14,9 и 29,79%. По данным Ли- 
фляндской практики, где еще в 1880—94 гг. 
был заложен Д. на 36% всей частновладель- 
ческой площади, валовой доход от Д. уве- 
личился в первые четыре года после устрой- 
ства Д. на 58%, а в последующие годы—на 
12% , что соответствует приблизительно 12% 
чистого дохода на затраченный капитал и 
земельную ренту. Изменение урожайности 
ячменя, в зависимости от глубины заложения 
дрен и расстояния между ними, на тяжелых 
почвах, по данным германск. опытных стан- 
ций, показано в % в табл. 7. 


Табл. 7. — Зависимость урожайности 
ячменл от глубины заложения дрен 
и расстояния между ними. 


| 
| Глубина залозкепия | 
Расстояние | в м 
Урожаи между дре- | ` 
' | 
нами вм © у 1,2 0,9 
‚ Зерна ... 16 | 30,1 25,0 24,9 
і Соломы ... 16 ‚ 86,3 27,6 28,8 
Зерна ... 12 ' 32,3 26,7 29,6 | 
Соломы ... 13 ‚ 37,6 29,0, 31,8 | 
Зерна... 8 | 34,7 29,3 ' 29,6 
Соломы ... 8 36,4 30,2 32,3 


Абсолютные цифры урожайности в кг на 
га для травяной смеси, по данным Болотной 
опытной станции Тома (Лифляндия), ука- 
заны в табл. 8. 


Табл. 8. Зависимость урожайности 

травяной смеси от материала дрен, 

глубины заложения их и расстояния 
между ними. 


' Глубнна осушки 130 см 90 см 
Вид дренажа трубы. жерди| трубы | жерди! 
| 
Ра ®яни ж 
сстояние между ҡг [га кг/га | жг/га кгга 
дренами в м 
| 40 5252 | 3510 | 2850 | 3205 
30 5 163 3 343 2 756 3 543 | 
20 4 719 2 562 3 187 3 700 
| 15 4 141 2 861 3 499 4 006 
| 


Заболоченные и минеральные полевые уго- 
лья при неизбежной системе открытых ка- 
налов для сброса излишних вод, естествен- 
но, теряют часть своей площади. По точным 
подсчетам, открытые канавы на заболочен- 
ных угодьях занимают 8,33—11,6% всей 
площади. Помимо выигрыша в площади, по- 
ложительные результаты от дренирования 
с.-х. угодий объясняются следующими при- 
чпнами: 1) В виду быстрого отвода излиш- 
ков воды с поверхности почв уменьшается 
испарение, понижающее темп-ру, вследствие 
чего дренированная площадь оттаивает рань- 
ше и допускает более раннюю обработку. 
2) В поры почвы, освобожденной от воды, 
легче и в большем количестве проникает воз- 
дух, что благотворно влияет на питание ра- 
стений. 3) Д., способствуя разрыхлению поч- 
вы, дает возможность корням растений глуб- 
же проникать в почву и использовать для 
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питания более глубокие слон. 4) На дрениро- 
ванной площади труднее развиваются сор- 
ные травы, т. к. отсутствие влаги. отзывается 
неблагоприятно на их развитии. 5) В за- 
сушливые годы растения на длренированных 
почвах менее страдают от недостатка влаги, 
т. к. теплый воздух, проходя через дрены 
в нижние, более холодные слои, отдает им 
свою влагу, к-рая затем воспринимается кор- 
нями растений. 6) В силу того, что при Д. 
почва лишена избытка влаги, вносимый в 
почву навоз скорее разлагается и усвояется 
растениями. Учитывая положительные ре- 
зультаты дренирования, америк. практика 
установила в настоящее время за правило 
устраивать Д.на таких почвах, для к-рых го- 
довое количество осадков превышает 500 мм. 

Лит.: Костяков А. Н., Основы мелиора- 
ции, М., 1927; Ш иётле, Осушение почвы подзем- 
ным дренажем, пер. с нем., М., 1926; ВІаъ+Ъ Ј., 
Дренаяз и рациональное применение сго на разных поч- 
вах, пер. с англ., СПБ, 1910; Ф аузер О., Мелиора- 
ция, пер. с нем., Берлин— Рига, 1922; Руководство 
для составления и выполнения просктов дренажа, пер. 
с нем., СПБ, 1911; Налабугин А. Я., Дренаж 
с.-х. угодий, М., 1994; Бер ш В., руководство по 
культуре болот, СПБ, 1914; Гергардт П., Дре- 
наж, пер. с нем., М., 1907; 5 сһеміог а., Піе 
Пгапаее, І.р=., 1919; Егіедгіећһ А., Киїигіесрп. 
\УГаззеграи, В. 1, В., 1923; Ктіеет Е., Киіїигіесрп. 
УМ/’аззегЬаи, «Напаріріоіћек г Вашиеен1еитге», һгѕр. 
у. В. Оїгеп, Т. 3, В. 7, Вегіп, 1991; В1$1ег еі 
\УУ ет у, Ога!тасе еї аѕѕаіпіѕѕетепі деѕ Теггеѕ, 2 ёа., 
Р., 1922; Е 1110%С., Епеіпеегіпа ї. рапа Отатаее, 
М. Ү., 1918, А. Калабугин и Е. Скорняков. 

ДРЕНАЖНЫЕ МАШИНЫ, машины дляры- 
тья дренажных рвов. В америк. осушитель- 
ной практике рытье траншей производится 
по преимуществу машинами; ручному спо- 
собу отдают предпочтение лишь при отрыв- 
ке небольших н неглубоких траншей и при 
работе в грунтах, не допускающих приме- 
нения машин. Д. м. работают с паровыми 
или тепловыми двигателями-тракторами.Ка- 
ждая машина состоит: а) из механизма 
для перемещения ее влоль траншеи и б) из 
особого механизма для рытья траншеи, ра- 
ботающего независимо от движения машины. 
Механизм, служащий для рытья траншеи, 
состоит из бесконечной цепи (фиг. 1) или 


Фиг. 1. 


из вращающегося колеса, снабженных о0со- 
быми черпаками с режущими козырьками. 
Д. м. разрезают и размельчают грунт, а 
затем выбрасывают его на особый транс- 
портер, которым земля откидывается в сто- 
рону от траншеи. При работе в мягких, на- 
сыщенных водой грунтах необходимо вслед 
за работающими Д. м. направлять особую 
партию рабочих для крепления стенок отры- 
того дренажного рва, чтобы избежать обвала 
откосов. Отрытые дренажн. машинами рвы 
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окончательно отделывают вручную. В зави- 
симости от свойств грунта и мощности Д. м. 
последними можно в одну минуту отрыть 
ров длиною от 0,5 до 3,0 м. 

Помимо Д. м.-тракторов, для рытья 
дренажных канав применяются также дре- 
нажные плуги, несущие на особой 
стойке резак и специальное приспособление 
для удаления грунта в виде трапецевидной 
формы лопаты с отвалом. Таким плугом 


Фиг. 9. 


можно проложить ход (кротовину) диаме- 
тром ок. 75 мм на глубину 70—90 см. Де- 
лая на незначительной глубине кротовину 
как для отвода излишков воды, так и для 
притока в почву воздуха, плуги создают 
все условия, присущие тому или иному ви- 
ду дренажа, но только недолговечного. На 
фиг. 2 изображен один из типов дренаж- 
ных плугов, изготовляемых в Германии. 
В настоящее время в Англии, Голландии, 
Германии и С. Ш. А. получают широкое 
применение дренажные плуги особой кон- 
струкции, дающие возможность выполнить 
подземный ход требуемого диаметра, при 
чем стенки этого хода остаются ничем не 
укрепленными, а лишь уплотненными. Эти 
ходы напоминалот кротовые ходы, отчего и 
плуги называются «кротовыми». В основе 
конструкция кротового плуга следующая: 
на раме плуга в вертикальной плоскости 
расположен широкий нож, к-рый при дви- 
жении плуга разрезает почву на всю глу- 
бину дренирования; на нижнем конце ножа 
укреплен цилиндрический стальной с за- 


остренным передним концом патрон (крот), 
к-рый выдавливает в почве дренажный ход 
с диаметром, равным диаметру патрона; к 
заднему концу патрона на короткой цепи 
(2—3 звена) в нек-рых плугах прикрепляет- 
ся особый конической формы патрубок, слу- 
жащий для лучшего уплотнения стенок 
дренажного хода. 


„Лит.: Костяков А. Н., Механич. дренирова- 
пие почвы, «Опытно-мелиоративный вестник», М., 
1928, т. 1, вып. 1, стр. 32—34; Аугев 09. а. 


5 соаїезѕ р., Гапа Огатасе а. Вес1ата оп, №. Ү., 
1998; $ сһеміот (б., Ме ПРгаіпаве, Гр2., 1919; 
Јагпе11 р. 1., Ехсауа то Масһіпегу изеа іп Гапа 
Огатазе, 2 еа., \\зВ., 1915; Јагпе11 р. 1., ТИе- 
Тгепесһіпеє Масһіпегу, \УБһ., 1920. С. Брилинг. 


ДРЕНАЖНЫЕ ТРУБЫ, короткие прямые 
трубы без муфтовых расширений, преиму- 
щественно круглого сечения, применяемые 
для дренажа (см.). Специфич. условия ра- 
боты Д. т. заставляют предъявлять к ним 
повышенные требования относительно пра- 
вильности формы, одномерности их и пря- 
моугольного среза концов. Америк. нормы 
предусматривают три типа Д. т.: 1) уеа- 
дебный, для укладки на небольшой глу- 
бине и на коротких расстояниях, диам. 10— 
58 см; 2) образцовый, для укладки на 
средней глубине и на более обширном про- 
странстве, диам. 10—107 сем, и 3) экстра», 
для дренажа почвы на значительной глу- 
бине и на больших расстояниях; размер 
труб одинаков с предыдущим типом. При- 
годность Д. т., по америк. нормам, опре- 
деляется внешним осмотром их (для уста- 
новления достаточной правильности формы, 
одномерности и отсутствия заметных на- 
ружных и внутренних пороков—трещин, 
значительных неровностей и т. д.), а также 
физич. и химич. испытаниями. Физич. испы- 
тания состоят в определении механической 
(на излом) прочности, проверке степени по- 
ристости горячим водопоглощением и в ис- 
пытании (не всегда обязательном) морозо- 
стойкости. Химич. испытание производится 
в тех случаях, когда почва или дренажные 
воды имеют определенно кислый или щелоч- 
ной характер или ненормально высокую Г. 
Важнейшие требования, предъявляемые к 
трубам всех трех типов, в зависимости от их 
диаметра приведены в следующей таблице. 


Характеристика дренажных труб. 


Усадебный тип Образцовый тип «Экстра»-тип 
я . . Макс. средн. го- . Макс. средн. 
+ 1] — . 
А Бо з Макс. ао = 2% | рячее водопогло- Бо» | горячее водо- 
5 я ЕЗ водопоглощение, % м Е Ч щение, % и 5 ЕО поглощение, % Ш 
- ВЕЕ ии ит о | Ва о Е 88 || Р 
ь СРИИ Е Ба а Е Ба | басы |8 5. 
5 828 | ВЕ Е 5* | Е ЕВ | ев Е 3* |881 ва | Е 8* 
Е. Бо 5 Е Ещ 5А 0-4 $ На 5 Д За | Ноя | ава Ен ом 
> ЕЕ Е ов 25 25 | ЕЯ Бож 25 Е | БЕЗ | Бо* | 82 | 95 
= Зея оди © = Зо 5 о 5 ия БА = 5 АББ | сдан ФА 5: 
12) ш 55 а Ав ЕЕ 1855) БЕ АЕ Ен 855 но АЕ ЕЕ 
10 12,1 11—14 12 24 18,1 9—18 10 36 24,2 |, 7—11 9 48 
58 15,1 11—14 12 24 19,6 9—13 10 36 24,2 7—11 9 48 
10? Размеры больше 58 см © не из- 
готовляются 39,3 9—13 10 36 63,5 7—11 9 48 
1 
і 
*1 Усадебный тип приготовляется 7 различных &, остальные типы—16 различных я. 
*2 Первое число относится к трубам, изготовляемым из огнеупорной глины, второе—к трубам из 
обыкновенных поверхностных, более тощих глин. 
*3 Допустимое наименьшее число замораживаний и оттаиваний без разрушения. 
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Изготовление гончарных Д. т. 
Наиболее пригодным сырьем являются обыч- 
ные поверхностные, достаточно отощенные 
глины с умеренным содержанием извести 
и без каких-либо грубых включений. Та- 
кие глины образуют рабочую массу, легко 
выходящую из ленточного пресса, быстро и 
без деформаций высыхающую, обеспечива- 
ют сформованным изделиям ровную и глад- 
кую поверхность и после обжига приобре- 
тают отличную механическ. прочность и со- 
противляемость всяким разрушающим воз- 
действиям. Добытая глина, достаточно тща- 
тельно для полноты смешения обработанная 
механически на вальцах или бегунах, по- 
ступает на горизонтальный ленточный пресс, 
где подвергается прессованию. В зависимо- 
сти от диам. труб и величины пресса по- 
следний может одновременно выпускать от 
1 до 5 труб. Трубы диам. в 15 ем и выше 
формуются не на горизонтальных, а на вер- 
тикальных прессах, применяемых для из- 
готовления канализационных труб. Выходя- 
щие из пресса трубы разрезаются вручную 
или автоматически, строго под прямым уг- 
лом, на куски необходимой длины и напра- 
вляютея дальше для просушки. Наиболее 
крупных диаметров трубы сушатся стоймя. 
Когда изделия, теряя часть задельной воды, 
получат т. н. кожетвердое состояние, 
то трубы более крупных размеров подверга- 
ют небольшой отделке с целью придать их 
поверхности и концам большую гладкость. 
Последняя необходима для плотности стыков 
отдельных звеньев будущего трубопровода. 
В больших производствах обжиг осущест- 
вляется в кольцевых печах, при чем Д. т. 
более мелких диаметров размещаются в бо- 
лее крупных. Изделия больших размеров 
обжигаются стоймя. Обжиг происходит при 
і° ок. 1000° в среднем. Для приготовления 
Д. т. могут быть использованы передвиж- 
ные монтированные на платформе вальцевые 
прессы с автоматич. резкой, приводимые в 
действие электромотором. 

Лит.: Р10 Е] \., ріе НегѕїеПипе а. Югаіпгёһ- 
геп и. іһге Апуеп4ильв, В., 1926; «Топіпіиѕігіе-218», В.; 
«Вск а. С1ау Весогӣ», Сһісаво. В. Юрганов. 

ДРОБИЛКИ, приборы для дробления (см.) 
различных материалов. В зависимости от 
конструкции и характера применяемых при 
дроблении усилий дробильные приборы но- 
сят различные названия: собственно дро- 
билки (в которых раздавливание проис- 
ходит путем прерывного нажатия), валки 
(непрерывное раздавливание), толчеи 
(удар), истиратели (преимущественно 
истирание), мельницы (раздавливание, 
истирание и удар), дезинтеграторы 
(Удар и «свободный удар»), пульвериза- 
торы (свободный удар). Последние два ви- 
да дробильных приборов, а также игловые 
Д., действующие по принципу раскалыва- 
ния, применяются при дроблении хрупких 
и мягких пород; остальные виды Д.—при 
дроблении твердых пород. 

Д. должны удовлетворять ряду условий, 
из к-рых главнейшие таковы: в отношении 
работы Д.—получение равномерного гото- 
вого продукта; немедленное удаление раз- 
дробленных кусков из рабочего простран- 
ства; наименьшее пылеобразование; неболь- 


шой расход энергии на единицу продукции; 
в отношении конструкции—непрерывная и 
автоматич. разгрузка Д.; легко осуществи- 
мое изменение степени измельчения; воз- 
можность удобной смены изнашивающихся 
частей; наличие среди работающих частей Д. 
предохранительных частей—0особо простых 
и дешевых, легко ломающихся при возра- 
стании усилий сверх нормальных. Общее 
свойство всех дробильных приборов-—умень- 
шение производительности с увеличением 
степени измельчения. 

1) Собственно дробилки делятся на: 
а) щековые Д.и б) конические Д. 

а) Щековые Д. К этому классу отно- 
сятся Д., сконструированные для дробления 
твердыхи среднейтвердости пород и действу- 
ющие раздавливанием путем прерывного на- 
жатия; в новейших конструкциях, приспо- 
собленных для мягких пород, к раздавлива- 
нию присоединяется и истирание. Типичны- 
ми представителями этого класса являются 
Д. сист. Блека, Доджа и Самсона. 

Дробление кусков породы в Д. сист. Бле- 
ка (фиг. 1) происходит в рабочем простран- 
стве между неподвижной С и подвижной Р 


щеками, снабженными съемными ребристы- 
ми плитами из специальной стали. Боко- 
вые стенки рабочего пространства также за- 
щищены съемными плитами е. Подвижная 
щека подвешена на оси А и приводится в 
качательное движение от эксцентрика, укре- 
пленного на валу И, с помощью шатуна Р, 
шарнирно связанного деталями К и І с этой 
щекой. Тяги 9 и пружины 4 создают в 
движущейся системе натяжение и обуслов- 
ливают обратное движение щеки О. Пара 
клиньев т и п, положение которых м. б. 
изменено болтами а и Б, регулируют ши- 
рину выпускной щели $ и степень измель- 
чения; В — рама дробилки, Е — нажимной 
болт, удерживающий съемную плиту кача- 
ющейся щеки в определенном положении. 
Д. сист. Блека строятся как для крупного, 
так и для мелкого дробления. Данные о 
размерах, производительности, расходова- 
нии энергии этой Д. приведены в табл. 1. 

Д. сист. Доджа изображена на фиг. 2. В 
этой конструкции качающаяся щека О укре- 
плена на коротком плече массивного рычага 
А, качающегося около оси О. Длинное пле- 
чо с помощыо шатуна Р соединено с экс- 
центриком вала И’. Регулировка ширины 
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выпускной щели $ производится парными 
болтами а, к-рые передвигают подшипники 
оси О в особых направляющих в рамеД. Дан- 
ные об этой Д. приведены в табл. 1. 


Табл. 1.— Характеристика дробилок. 


$ 2 1 : 
Е ыы 5 па е ы ы 
размер пасти ВЕ Е Е 5 = Е Е Е ЕВ 
в мм 55 ВЕС ЕЯ ЕС |5 
ЕН | ОВ Ба 55 |ЕНа 
Дробилки 
Блека 
120х 305.. 38,1 | 3,3 2,0 300 | 4—5 
696 х1 067.. | 101,6 | 6,9 115 (210—225! 85—100 
1676 х2 134 . . 304,0 | 5,5 520 | 85—90 250—800, 
Дробилки р | 
Доджа ! | 
152х228 .. 25 6,0 | 3—5 250—300 4 
178х280 . . 38 4,65 | 6—8 250—300, КА 
230х382 .. 51 5,6 . 10—920 250—300 15 
Дробилки 
Самсона 
108х152 . . — — 11—1,5 | 300 2 
204х408 .. — — 1106 250 7 
Дробилки 
Гетса 
127х 508 .. 22 5,8 4,5 600 4—6 
: 456х1174.. 70 6,5 110 875 65—100 
‚1 070х383 460. . 228 4,7 1 300 300 225—280 


В противоположность дробилкам Блека и 
Доджа, подвижная щека к-рых имеет про- 
стое качательное движение, в Д. сист. Сам- 
сона подвижная щека Р (фиг. 3) имеет слож- 
ное лвижение. Эта щека подвешена непо- 
средственно к эксцентрику приводного вала; 


Фиг. 2. 


нижняя часть щеки шарнирно соединяется с 
парною тягой $, к-рая качается около. оси о. 
Благодаря такой конструкции верхний ко- 
нец щеки имеет круговое движение со зна- 
чительным поперечным размахом. По мере 
удаления от эксцентрика вниз движение раз- 
личных точек щеки переходит все более и 
более в эллиптическое с длинной осью, на- 
правленной по длине щеки. Данные Д. сист. 
Самсона приведены в табл. 1. Д. сист. Дод- 
жа и Самсона строятся небольшого разме- 
ра—для среднего и мелкого дробления, при 
чем Д. сист. Самсона пригодны как для 
твердых, так и для вязких пород. 
Расчет щековых дробилок. ВД. 
сист. Блека имеет место чистое раздавлива- 
ние, ибо все точки поверхности щеки дви- 
жутся по дугам окружностей, центр которых 
О лежит в рабочей плоскости щеки (фиг. 4). 
Иное положение представлено на фиг. 5 и 6. 
На фиг. 5 ось качания лежит впереди рабо- 
чей плоскости, в силу чего является соста- 
вляющая Г, скорости Г, направленная вниз; 
на фиг. 6, обратно, ось качания находится 
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за рабочей плоскостью, и появляется слагаю- 
щая Г, направленная вверх. Наличие обеих 
слагающих вызывает относительное переме- 
щение дробимой породы и щеки и, следова- 
тельно, появление истирающего усилия и 
вследствие этого пылеобразование. В кон- 
структивном отношении условия фиг. 6 вы- 
годнее, т. к. здесь шейка качающейся щеки 
не закрывает загрузочного отверстия; одна- 
ко, вынос центра качания за рабочую по- 
верхность имеет предел, определяемый вели- 
чиной образующегося 
выталкивающего уси- 
лия. Найдем макси- 
мальную величину уг- 
ла а между щеками, 
при котором возмо- 
жен процесс дробле- 
ния, т.е. при котором 
куски руды еще не вы- 
талкиваются из пас- 
ти дробилки. На фиг. 7 
неподвижная щека А 
изображена вертикальной и составляет с 
подвижной щекой В угол а. Замечая, что 
давление Р щеки на руду всегда направлено 
по нормали к плоскости касания в точке 
соприкосновения и что сила трения всегда 
направлена в сторону, обратную скорости 
рассматриваемого тела, можно отметить, 
что на тело будут действовать: равнодей- 
ствующая давлений тела на подвижную и 
неподвижную щеки В, при чем 


В=2Рэть, 


и две силы трения в точках в и б, напра- 
вленные в сторону противоположную К и 
равные Р. Разлагая их на горизонтальную 
и вертикальную составляющие 


ЇР віп= и [Рсовх, 
из к-рых первые две взаимно уравновешива- 
ются, получаем, что для возможности дро- 
бления необходимо, чтобы равнодействую- 
щая сил трения была больше силы В, т. е. 


2{Р созо >2Р віп или ѓ=ідогід5, 


а т. к. оба угла лежат в первом квадранте, 
это равносильно а<20. При = іс о = 0,3 
угол 0=17° и угол а д. б. меньше 34°. На 


0 
о о 90° 
90 90 \ и 
ууу в \ 


Фиг. 5. 


Фиг. 4. Фиг. 6. 


Фиг. 7. 


практике угол а берут в пределах от 15 до 
25°. На основании вышеизложенного стано- 
вится ясным, что при данном угле а распо- 
ложение щек по фиг. 5 затрудняет, а по 
фиг. 6 облегчает выталкивание дробимой 
породы. Число двойных качаний в минуту, 
равное числу оборотов вала дробилки, оп- 
ределяется по формуле: 


к=665 у "ух, 
8 


где 5—ход щеки (в см) у выпускного отвер- 
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стия, а угол между щеками а=20°. Про- 
изводительность щековой дробилки в т/ч 
0 =0,15и-у-К.6В.а-$, 
где и—коэфф. разрыхления (равный 0,5— 
0,7), у вес одного вмз породы в же, рР— 
длина выпускного отверстия в см, @—попе- 
речник кусков готового продукта в см; К, 
$—значения прежние. 

По Трескотту, производительность щеко- 
вой дробилки можно принять в среднем ок. 
0,015 т/ч на 1 см? площади впускного от- 
верстия. Расход мощности в щековой Д. 

Е К.о?.Ь.(р? – а?) 

Е 1720000 Е 

где Ри 4—диаметры поступающих и выхо- 
дящих из Д. кусков в ем, с—разрушающее 
усилие для дробимого материала в кг/см? и 
Е—модуль упругости в кг/см?; Б, К—значе- 
ния прежние. Расход мощности на 1 т/чруды 
можно принять для больших Д.—0,5, сред- 
них —1,0 ималых—2 Р.Производительность 
камнедробилок на 1 /ч равна 0,4—0,8 мз 
при камнях средней твердости и 0,3—0,5 м? 
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при камнях большой твердости. Стоимость 
дробления (по данным американской прак- 
тики) для малых дробилок равна 16-90 к. 
за т, для больших—4--6 к. за т. 

б) Конические Д. Типичными пред- 
ставителями Д. этого класса являются Д. 
сист. Гетса (Сафез). Принцип действия их— 
раздавливание путем прерывного нажатия. 
Конструкция Д. в главных чертах такова 
(фиг. 8): рабочее пространство образовано 
двумя усеченными конусами-—наружным 1, 
укрепленным в теле Д., и внутренним 2, на- 
саженным на главный вал 3, и представляет 
постепенно суживающееся кольцевое про- 
странство. Способ подвеса вала помощью 
кольцевой цапфы 4, помещающейся в кре- 
стовине 5.Вращение вертикальноговала про- 
изводится от горизонтального вала 6 при 
помощи двух конич. шестерен 7 и 8. Загруз- 
ка породы производится в загрузочную во- 
ронку 9, разгрузка—через кольпевое про- 
странство 10, ширина к-рого, а следователь- 
но, и степень измельчения регулируются 
подъемом или опусканием вертикального ва- 
ла при помощи разъемной гайки 11. Внеш- 


ний конус облипован съемными плитами, 
приготовляемыми, как и внутренний конус, 
из специальных сортов стали. Данные Д. 
сист. Гетса приведены в табл. 1. 

2) Дробильные валки. Приборы 
этого класса действуют по принципу раздав- 
ливания путем постепенного и непрерывно- 
го нажатия. По конструкции своей (фиг. 9) 
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они представляют пару валков А и В одина- 
кового диаметра, к-рые вращаются на парал- 
лельных осях, расположенных в горизон- 
тальной плоскости, навстречу друг другу. 
Порода поступает сверху из засыпной ворон- 
ки, ушемляется валками и силою трения 
увлекается в щель между валками, посте- 
пенно раздробляясь на все меньшие и мень- 
шие зерна. Цапфы одного из валков А укреп- 
лены в неподвижных подшипниках, цапфы 
другого В—в подвижных, могущих сколь- 
зитьпо направляющим в фундаментной раме. 
Для координирования перемещений подвиж- 
ные подшипники соединяются иногда под- 
кововидной отливкой. Нажатие подвижного 
валка на неподвижный достигается натяж- 
ными болтами Т с сильными пружинами 5. 
Регулировка ширины щели между валками 
производится при помощи шайб Р, вставляе- 
мых между подшипниками неподвижного и 
подвижного валков, или при помощи гаек 
М, действующих на натяжные болты Т. 
Валки заключены в кожух К. Обычно вал- 
ки снабжаются съемной рабочей частью— 
бандажами, к-рые делаются из специальных 
сортов стали. Валки приводятся в движение 
обычноременной передачей при помощи шки- 
вов, насаженных на концы валков. Ведущим 
является валок, покоящийся в неподвиж- 
ных подшипниках, второй валок вращается 
во время дробления треннем; тем не менее его 
привод в движение самостоятельной переда- 
чей необходим, чтобы не получался удар при 
начале дробления; по этой же причине край- 
не важно непрерывное питание валков ру- 
дой. Валки работают раздавливанием; но 
когда желательно получить истиралощее дей- 
ствие, напр. при глинистом материале, вал- 
кам сообщают разную скорость вращения. 
Отношение скоростей не должно быть мень- 
ше 0,98, иначе неизбежно быстрое изнаши- 
вание валков. В табл. 2 приведены главней- 
шие данные о валках. 

Валки применяются для среднего дробле- 
ния и обычно при степени измельчения, рав- 
ной 4, иногда для мелкого, почти тонкого 
дробления (вплотную поставленные валки) 
и редко—для крупного, так как в этом слу- 
чае валки очень быстро получают слишком 


#44 


` #45 ДРОБИЛКИ 

Табл. °._Данные о валках. 4) Истиратели. Типичным представи- 
| телем этого класса дробильных приборов, 
Размеры валков (диам. хшир.) работающих преимущественно истиранием, 
Производственные . являются дисковые истиратели. Они приме- 
| данные няютбя для тонкого измельчения материала, 

0,610х0,356'1,068х0,408'1,380х 0,458 
, ? ’`| | в зернах не свыше 8 —1 мм до состояния 
шламов при степени измельчения от 2 до 60. 
‚ Размеры наиб. Применение истирателей для измельчения 
зерен в мм. . 28,7 51,0 64,0 твердых пород очень ограничено по причине 
Ширина отели большого расхода энергии, т. к. в этих при- 
имела а 7,9 12,7 16,0 борах кроме работы измельчения выполняет- 
Число об/м.. . 90 41 28 ся еще значительная работа трения. Для из- 
Мощность дви- И юж | ә мельчения мягких пород, и особенно зерно- 
Часовая произв. вых продуктов в сельском хозяйстве, исти- 
вт...... 15,4 24,0 30,6 ратели, т. н. жернова, нашли широкое 
Весвт.... 5,6 18,5 50 применение (см. Мукомольное дело). При об- 


большие размеры. Стоимость дробления в 
валках колеблется, по Ригардау, от 7 до 
15 к. на 1 т руды. 

Расчет валков. Для возможности 
дробления угол захвата а (фиг. 10) д.б. мень- 
ше угла трения; при 
значении коэфф-та тре- 
ния ѓ=0,3 угол а=18°. 
Наибольший диаметр 27 
зерен (предполагаются 
шарообразные), кото- 
рые могут быть захва- 
чены валками диамет- 
ром 2А, раздвинутыми 
на расстояние 21, определяется (по Л. Б. 
Левенсону) следующим выражением: 


ар (1 – С05а) + 21 
ет = соза 


При сдвинутых валках 21 =0. Размер конеч- 
ного продукта в этом случае теоретически 
равен нулю, в действительности же он за- 
висит от жесткости пружин, нажимающих 
на подвижной валок. Расход работы при дро- 
блении в валках слагается из: 1) работы раз- 
давливания, 2) работы трения руды на вал- 
ках и 3) работы трения цапф валков в под- 
шипниках, и выражается формулой: 


В.В.п в) 
М = 13000 ("+ 6000/ ? 


где все размеры даны в ем, я-— число об/м., 
В—длина валков. Максимальная производи- 
тельность валков в т/ч определяется по ф-ле: 
лох = 0,2 Ф-у.В Е. п(21-- р), 

где Ф—-коэфф. разрыхления загружаемой по- 
роды (для валков ф =0,3--0,5), у—вес1ем?, 
породы в жг, р—величина раздвигания вал- 
ков, зависящая от жесткости пружины; В, 
В,Ти р—в см. Необходимая сила нажатия 
пружин м, б. вычислена по ф-ле: 


Р ~ 0,091 8: 


а число об/м. валков по ф-ле: 


—— 
Мах = 308 И = 


(значение буквенных обозначений прежнее). 

3) Толчеи являются приборами, дей- 
ствующими путем удара, и применяются для 
мелкого и отчасти тонкого дробления твер- 
дых руд в кусках не свыше 50 мм ло ве- 
личины в 5—1,0 мм. Об их конструкции и 
характере работы см. Толчеи. 


работке твердых пород и руд применяются 
истиратели как с вертикальными дисками, 
так и с горизонтальными. Первые употребля- 
ются чаще. В основном они состоят (фиг. 11) 


изнеподвижного стальногодиска, 1, укреплен- 
ного в передней стенке рабочего простран- 
ства, и подвижного 2, насаженного на гори- 
зонтальном валу, приводимом в движение от 
ременной передачи. Загружаемый материал 
через засыпную воронку 3 поступает в цен- 
тральную полость дисков 4 и оттуда центро- 
бежной силой отбрасывается к периферии. 
Расстояние между дисками, а следовательно 
степень измельчения, регулируется устано- 
вочным винтом 5. Истиратели с горизонталь- 
ными дисками нашли себе применение для 
обработки золотых, и особенно серебряных, 
руд, где они применяются для тонкого из- 
мельчения с одновременным выполнением 
амальгамации. 

5) Мельницы являются приборами, 
действующимираздавливанием, соединенным 
с истиранием. Они отличаются большим раз- 


‚нообразием конструкций. Дробление проис- 


ходит между катящимися одна по другой по- 
верхностями рабочих частей, из к-рых по 
крайней мере одна представляет поверхность 
тела вращения (каток), при чем качение ее 
по другой поверхности (основанию) не мо- 
жет происходить без одновременного сколь- 
жения. Качение производит раздавливание 
непрерывным нажатием, а скольжение—исти- 
рающее действие. Мельницы применяются 
для мелкого и тонкого дробления и пригод- 
ны как для твердого, так и мягкого материа- 
ла; по форме основания их можно разбить 
на дисковые и кольцевые; и те и другие кон- 
струируются с неподвижным и подвижным 
основанием (диском или кольцом), при чем 
последнее делается горизонтальным или вер- 
тикальным. Наиболее распространенным ти- 
пом дисковых мельниц являются бегуны (см.). 

Типом кольцевой валковой мельницы яв- 
ляется мельница фирмы Стюртевант с вер- 
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тикальным кольцом, вращаемым от при- 
вода горизонтальным валом и тремя шаро- 
образными валками; последние вращаются 
трением о кольцо или породу. Размол их 
отличается большой степенью измельчения; 
эти мельницы применяются в цементном, 
кирпичном и других производствах, где тре- 
буется сухое дробление, а также при из- 
мельчении тонко вкрапленных руд. В мель- 
нице Кента вращение сообщается одному из 
валков, к-рый и приводит в движение коль- 
цо и остальные валки. 

Шаровые и трубные мельницы—Д., дей- 
ствующие раздавливанием, соединенным с 
ударом и истиранием. Эти Д. применяются 
для мелкого и тонкого дробления наиболее 
твердых пород и пригодны как для сухого, 
так и для мокрого дробления. О конструк- 
ции их и характере работы см. Шаровые 
мельницы. 

6) Для измельчения хрупких и мяг- 
ких пород применяются дробильные при- 
боры, разделяющиеся на 3 класса: а) Д.,дей- 
ствующие раскалыванием, б) разрывом и 
в) свободным ударом. 

а) Представителем первого класса являет- 
ся игловая Д. сист. Гумбольта, приспосо- 
бленная для крупного дробления, гл. обр., 


хрупких пород, например углей. Д. состоит 
(фиг. 12) из двух рабочих камер А и А?, ку- 
да периодически входят иглы В, В°, укреп- 
ленные в качающейся челюсти С, получаю- 
щей движение от эксцентриков посредством 
шатуна а вала И’.Т.о., дробление исполняет- 
ся в два приема при степени измельчения не 
больше 3 за каждый прием. Между рабочими 
камерами помещается качающийся грохот, 
отделяющий готовый продукт после первого 
приема дробления. Производительность 15— 
30 м/ч, расхол мощности 5 РР. 

б) Д. второго класса применяются как для 
крупного, так и среднего дробления. К ап- 
паратам этого класса относятся дробильные 
валки с зубчатой (для более крупного дро- 
бления) или рифленой (для мелкого дробле- 
ния) поверхностью и конич. мельницы. Зуб- 
чатая поверхность валков либо образована 
накладными плитами с отлитыми зубцами 
либо составляется из литых кольцевых зуб- 
чатых валков. Величина и форма зубцов за- 
висят от качества и крупности измельчаемо- 


го материала. Конич. мельница Стюртеван- 
та (фиг. 13) применяется для измельчения 
мягких пород (шамот, фосфаты, кокс ит. д.) 
с значительной степенью измельчения. Она 
состоит из след. частей: верхней, предста- 
вляющей опрокинутую усеченную кониче- 
скую поверхность, 
нижней — прямую 
усеченную кониче- 
скую поверхность, 
и внутреннего ко- 
нуса, также состоя- 
щего соответствен- 
но из двух кониче- 
ских рабочих по- 
верхностей. В верх- 
ней части поверх- 
ности снабжены бо- 
лее грубым нариф- 
лением, чем в ниж- 
ней, где острые реб- 
ра производят ре- 
зжкущее действие. В 
верхней части про- 
изводится предварительное разрыхление ма- 
териала, а в нижней—мелкое дрооление. 

в) К последнему классу дробильных при- 
боров относятся приборы, действующие уда- 
ром по кускам породы, находящимся в мо- 
мент удара в движении. В результате такого 
свободного удара получается более 
равномерный продукт и минимальное пыле- 
образование. Эти Д. особенно пригодны для 
хрупких пород. К этому классу надо отнести 
дезинтеграторы (см.) и пульверизато- 
ры. В рабочем пространстве дезинтеграто- 
ра Карра (фиг. 14) движутся четыре системы 
горизонтальных брусков, прикрепленных к 
вращающимся дискам А и В так, что две сп- 
стемы 0,0; движутся в одну сторону, а две 
Ь,6——в обратную. Диски окружены кожу- 
хом. Материал поступает в центральную по- 
лость диска В. В процессе падения межлу 
быстро вращающимися в противоположных 
направлениях брусками материал получает 
ряд сильных ударов. Производительность 
дезинтеграторов от 2 до 45 т/ч; расход мощ- 
ности 1 Е на т/ч. На фиг. 15 изображен 
пульверизатор Стюртеванта; в рабочей ка- 
мере быстро вращается система ударных 
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Фиг. 14. 


штанг А, укрепленных на оси между не- 
сколькими параллельными дисками В; по- 
следние укреплены на горизонтальном валу. 
Внутри рабочей камеры вставляют решетки 
С, расстояния между к-рыми определяют 
степень измельчения. Пульверизаторы прп- 
годны для измельчения пород мягких, среди. 
твердости п вязких. Производительность 


` 247 


ДРОБЛЕНИЕ 


248 


пульверизаторов при дроблении известня- 
ка, поступающего в кусках около 50 мм и 
измельчаемого до размеров в 3 мм, дости- 
гает 20—25 т/ч при затрате мощности в 


Е 


Я 
М1 


20—25 Р, а для несортированного мягкого 
угля, измельчаемого до размеров в 6 мм, она 
достигает 250 т/ч при затрате мощности в 
225—250 Р.Пульверизаторы получили боль- 
шое распространение в Америке. 

Лит.: Чечотт Г. О., Обогащение полезных ис- 
копаемых, вып. 1, Л., 1924; Левенсон Л. Б., 
Машины для обогащения полезных ископаемых, 
вып, 3 — Щековые дробилки, Л., 1926; его же, 
Дробильные валки, их теория, расчет и проектиро- 
вание, «Труды Ин-та механическ. обработки полезных 
ископаемых», М., 1927, вып. 4; Кісћатаӣзв В. Н. 
а. оске С. Е., Техіроок ої Оге ргеѕѕіпо, М. Ү., 
1925; Тазваг А. Е., НапіроокЕ оѓ Оге ргеѕѕіпе, 
М. Ү., 1927; Рее1е В., Міпіпе Епсіпеєгѕ’ Напа- 
роок, 6 ей,, М. У., 1927. Е. Прокопьев. 

ДРОБЛЕНИЕ, измельчение, процесс 
уменьшения размеров кусков горных пород, 
руд, строительных материалов, с.-х. про- 
дуктов, сырья и полуфабрикатов в различ- 
ных производствах. Термин Д. обозначает 
уменьшение размеров более крупных кусков, 
производимое гл. обр. раздавливанием,а тер- 
мин измельчение—более мелких кусков пре- 
имущественно ударом и истиранием. Предел 
Д. определяется требованиями рынка, стро- 
ительства, производства и величиной зерен 
полезного ископаемого, заключенного в гор- 
ной породе. Степенью измельчения назы- 
вается отношение поперечников наиболее 
крупных кусков (зерен) до Д. и после Д. в 
данном дробильном приборе; общая степень 
измельчения характеризует суммарный ре- 
зультат Д.,исполненного в несколько прие- 
мов. За один прием Д. степень измельчения 
не превосходит для крупных и твердых ку- 
сков 2—6, для средних 5—10, для мелких— 
10 и более, а для самых мелких, превращае- 
мых истиранием в шлам, степень измельче- 
ния достигает 50 и более. Принято называть 
Д. крупным, если оно производится в преде- 
лах от 1000 до 100—150 мм, средним—от 
120 до 25—10 мм, мелким от 50 до 10— 
2 мм, тонким-—от 2—1 до 0,1 мм и меньше. 

Дробящие усилия. Д. осущест- 
вляется (см. фиг.) раздавливанием (а), рас- 
калыванием (6), истиранием (в) и ударом (г); 
чаще эти дробящие усилия встречаются в 
комбинации одно с другим, напр., раздавли- 
вание и истирание; удар, раздавливание и 
истирание. Иногда к этим главным факто- 
рам присоединяются изгибающие и 
разрывающие усилия. Характер при- 


меняемого усилия, так же как и степень 
измельчения, определяется свойствами дро- 
бимых пород и величиной отдельных ку- 
сков. Для пород, отличающихся большой 
твердостью, более эффективными являются 
удар и раздавливание, для пород вязких— 
предпочтительнее истирание, для хрупких — 
раскалывание. Крупные куски обычно из- 
мельчаются раздавливанием, куски средней 
величины, а также мелкие—-ударом или раз- 
давливанием;тонкие-—_истиранием,соединен- 
ным с ударом и раздавливанием. При Д. на- 
до соблюдать принцип—не дробить ничего 
лишнего. Для этого необходимо: 1) сопро- 
вождать Д. предварительным грохочением 
(см.) и 2) при большой степени измельче- 
ния выполнять Д. в несколько приемов. Со- 
блюдение этого принципа в результате дает: 
1) экономию в расходе энергии, 2) умень- 
шение износа дробильных приборов, 3) уве- 
личение производительности дробильной ус- 
тановки и 4) при обработке ценных руд— 
уменьшение потерь на пылеобразование, а 
также потерь в процессе последующего обо- 
гащения, т. к. в последнем случае переиз- 
мельчен. материал дает значительно боль- 
ший % потерь при удалении хвостов от об- 
работки. В тех случаях, когда измельчению 
подвергается руда, после каждого приема 
Д. может быть произведено обогащение, для 
чего удаляют штуфные куски руды и куски 
пустой породы. Д. бывает сухое, когда 
направляемый в Д. материал поступает в су- 
хом виде, и мокрое, когда этот материал со- 
провождается некоторым количеством воды. 
Мокрое Д. наиболее упо- 
требительно при мелком и | 
тонком измельчении мате- роо о Ф 
риала. Кроме того, в прак- © Ф 
тику последнего времени во- 022 
шло т.н. селективное, б 
избирательное Д.; при пос- 
леднем процессе Д. ведется 
так, что раздроблению под- 
вергается лишь один из ком- 
понентов руды, обычно ме- 
нее ценный (пустая порода), 
являющийся более хрупким 
и менее устойчивым в отношении применен- 
ного дробящего усилия. Д.производится или 
ручным способом—молотками и балдами, 
или механически м—в дробильных при- 
борах, называемых дробилками, валками, 
толчеями, мельницами, истирателями и пр. 
Ручное Д. применяется как самостоя- 
тельная операция (напр. при подготовке ще- 
бня) и как вспомогательный процесс (напр. 
Д. крупных кусков, не помещающихся в 
пасть дробилки). Производительность одно- 
го рабочего при ручном Д. (по Риттингеру) 
0,1—0,25 т/ч породы средней твердости до 
величины кусков в 65 мм; при Д. до вели- 
чины кусков в 150 мм производительность 
достигает 0,58 т/ч. Ручное Д. производится 
на установках небольшой производительно- 
сти; при увеличении произволительности ста- 
новится выгодным выполнять процесс Д. ма- 
шинным способом, устанавливая специаль- 
ные дробильные приборы (см. Дробилки, Бе- 
гуны, Толчеи, Шаровые мельницы). Дробиль- 
ные з-ды в нек-рых случаях достигают ко- 
лоссальной производительности; так, дро- 
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бильная установка золотопромышленного 
предприятия АМазка-Тапеаа Міпіпеє С° в 
Аляске спроектирована на суточную про- 
изводительность в 12 000 т. 

Лит.: см. Дробилки. Е. Прокопьев. 

ДРОБЬ, свинцовые шарики, употребляе- 
мые при стрельбе из охотничьих ружей. Д. 
разных размеров по диаметру изготовляет- 
ся из лучших еортов свинца. Эти размеры 
и нумерация Д.в разных странах различны, 
но наиболее употребительная нумерация— 
немецкая, принятая и в СССР, определяет 
самый мелкий № (12) дроби в 1,25 мм, и 
самый крупный (6/0) в 5,5 мм. Разница ме- 
жду двумя соседними № дроби — 0,25 мм. 
Д. крупнее 6/0 носит название картечи. Раз- 
меры картечи, имеющей также несколько 
номеров, определяются размером внутрен: 
него диаметра гильзы того или иного кали- 
ора с таким расчетом, чтобы в один ряд 
плотно укладывалось известное. количество 
картечи. Для предупреждения освинцовы- 
вания стволов ружья прн стрельбе и для об- 
легчения отливки в свинец присаживается 
незначительное количество мышьяка, глав- 
ным образом в виде мышьяковистого ангид- 
рида Аѕ,О,. Эта присадка вводится в литей- 
ные котлы перед самой отливкой Д. 

Заводский способ изготовления Д. заклю- 
чается препмущественно в отливке ее т. н. 
башенным способом, от к-рого и самая Д. 
получила торговое название башенной д. 
Башня для литья Д., обыкновенно метал- 
лич. конструкции, строится высотой от 35 
до 45 м и снабжается подъемником для по- 
дачи свинца. В верхней части башни рас- 
положено литейное помещение, в к-ром уста- 
новлены плавильные котлы емкостью около 
/, т. В центре пола литейного помещения 
имеется отверстие, над которым ставится 
литейный ковш. В нижней части башни на- 
ходится бак с водой, куда падает отливае- 
мая Д. В непосредственной близости от баш- 
ни располагается отделочное помещение, где 
отлитая Д. подвергается отсеву, сортировке 
и окончательной отделке. Расположение от- 
дельных частей дроболитейного з-да видно 
из прилагаемого разреза. 


На фиг. показаны: 1 —склад свинца; 2—проболи- 
тейная башня; 3—товаро- пассажирский подъемник; 
4— котел с обмуровкой для плавки свинца; 5 —литей- 
ный ковш; 6- приемник; 7— элеватор от приемника к 
сушильному барабану; 8—соединительный коридор; 
9—сушильный барабан; 10—4-этажный каменный кор- 
пус; 11 злеватор от сушильного барабана на 4-й 
этаж; 12—бункер полировочного барабана; 13—поли- 
ровочный барабан; 14—прокатки; 15—отвод брака; 
16—бункеры; 17—просевные барабаны; 18—бункеры 
готовой Д. по номерам; 19—развесска и упаковка; 
20—конвейер; 27—<©склал готовой Д.; 22— комната для 
хранения своей одежды; 23—душ и ванная; 24—ком- 
ната для хранения спецодежды. 

Процесс отливки Д. происходит следую- 
щим образом. Поданный на башню свинец 
расплавляется в котлах и доводится до нуж- 
ной литейной Р: обычно 350—380° для мел- 
ких и средних номеров и 340—360° для круп- 
ных. Затем в котел присаживается сплав 
свинца с мышьяком, и свинец тщательно 
перемешивается. Во время плавки свинца 
и последующего перемешивания па поверх- 
ности котла всплывает окись свинца (РО) 
в виде губчатой массы, к-рую собирают и 
закладывают в литейный ковш с таким рас- 
четом, чтобы заполнить примерно 1/, его 


глубины, и в горячем виде припрессовывают 
слегка ко дну и стенкам ковша, чтобы преду- 
предить всплывания при литье. Эта, губча- 
тая масса, или, как называют ее в работе, 
«пенка», и является тем фильтром, через 
к-рый производится отливка и к-рый не по- 
зволяет свинцу течь из ковша струей, а спо- 
собствует медленному образованию отдель- 
ных капель снизу ковша; капли, отрыва- 
ясь от него, образуют 
по своему размеру гото- 
вые дробинки, остыва- 
ющие при падении до 
нижнего бака литейной 
башни. Свинец из кот- 
ла подается в литейный 
ковш через кран или 
же черпается литейщи- 
ком маленьким ковшом. 
Уровень свинца в ли- 
тейном ковше поддер- 
живается все время на 
б одной высоте до конца 
7 слива. Отверстия в ли- 

тейном ковше делаются 
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меньше, чем отливаемая из него дробь. Так, 
например, при диаметре дроби № Зв 3,5 мм 
отверстие в ковше должно быть 1,5 мм, для 
дроби № 2 в 1,65 мм— 0,15 мми т. д. От- 
литая дробь подается из бака в сушильный 
барабан, а затем в верхний этаж отделоч- 
ного помещения, где она, непрерывно пе- 
редвигаясь, проходит все стадии отделки: 
полировку, прокатку, отсев, и уже в упако- 
ванном виде подается на склад. Полировка 
Д. производится в барабане с графитом. Го- 
товая Д. должна быть одинаковой по своему 
размеру, иметь правильную шарообразную 
форму и быть достаточно полновесной. Уд. 
вес Д. обычно не ниже 11,2—11,3. Особый 
сорт Д., т. н. каленая дробь, изготовляется 
тем же порядком, но только вместе с мышь- 
яком примешивают небольшое количество 
сурьмы, сообщающей Д. значительную твер- 
дость. Картечь изготовляется путем выруб- 
ки на машинах из свинцовой проволоки. 
Вырубленные кусочки обкатываются на кру- 
гах с желобками нужного размера до полу- 
чения шарообразной картечины. Последую- 
шие операции отделки те же, что и при про- 
изводетве Д. Упаковка Д.— обычно 5 п 10 кг. 


Примерное назначение Д. по ее размерам 
при охотничьем промысле, при правильном 
заряде и нормальной дистанции (35-40 м), 
следующее: 6/0--5/0 — коза; 4/0--3/0 — жу- 
равль, дрофа, гусь на большие дистанции, 
глухарь; 2/0--0 — гусь, лисица, глухарь; 
1--2— тетерев на току, мелкий гусь, заяц, 
крупная утка; 3—4—кряковая утка, тете- 
рев зимой, крупный нырок, заяц; 5—6— 
тетерев осенью, чирок, фазан, кряковая 
утка; 7-8 — куропатки всех пород, фа- 
зан, рябчик зимой, голубь; 9-10 — дупель, 
бекас, перепел, дрозд; 11--18 — жаворонок, 
гаршнеп, дрозд. При стрельбе на большие 
расстояния (до 55 м) употребляется дробь 
на один или два номера крупнее. 

Необходимое количество Д. и картечи для 
удовлетворенияохотничьего хозяйства СССР 
в настоящее время определяется примерно 
в 6000 т в год. Изготовление Д. в СССР 
сосредоточено на 3 з-дах. Незначительное 
количество Д. изготовляется кустарным 
способом преимущественно на дальних се- 
верных окраинах. Н. Перфильев. 

Техника безопасности. При производстве 
Д. свинец может легко проникнуть в орга- 
низм в парообразном и пылеобразном состо- 
янии; кроме того, приготовление состава, 
который придает свинцу твердость, и рафи- 
нировка свинца — связаны с применением 
мышьяковистого ангидрида (Аз,О.)— белого 
мышьяка (токсич. доза, по Кравкову,—0,01 г, 
смертельная— 0,06 г). Содержание свинца в 
осевшей пыли рабочих помещений дости- 
гает 42—44% (в помещении варки состава, 
дробосеялке). Просев Д. на обыкновенных 
открытых ситах, приводимых в движение 
кулачными передачами, сопровождается рас- 
пылением свинцовой пыли (15—20 мг в 1 м? 
воздуха); при сушке Д. на плите, перело- 
пачивании ее, ссыпке вручную и транспор- 
тировке на носилках с места на место сви- 
нец попадает в воздух, при чем содержание 
его достигает 6,4 мг в 1 м3. 

Для передачи полуфабрикатов и их обра- 
ботки д. б. оборудованы механич. транс- 
портеры, сушилки, сеялки и сепараторы. 
Варку состава из свинпа с мышьяком не- 
обходимо производить в герметич. закры- 
тых котлах. Основные меры оздоровления 
путем механизации д. б. дополнены устрой- 
ством приточно-вытяжной вентиляции с 
местными вытяжками для паров и газов. 
Помимо этого, должны строго соблюдаться 
меры личной гигиены, применяемые при 
других работах со свинцом. А. Зильбернин. 

ДРОВА, дерево всех пород, употребляемое 
как топливо. По своей массе Д. составляют 
свыше половины всего заготовляемого на ле- 
сосеках древесного материала. За исключе- 
нием южных малолесистых областей, Д. в 
СССР учитываются по объему, для чего их 
выкладывают в поленницы. При таком спо- 
собе измерения полноценность (полнодревес- 
ность) поленницы зависит от выкладки, при 
чем нормальною считается такая выклад- 
ка, при которой древесная масса составляет 
64% объема (см. табл.). 

Д. различаются по породам деревьев, по 
длине и толщине поленьев и по способу до- 
ставки с лесосек. Т. к. теплопроизводитель- 
ность Д. зависит от массы древесины, то наи- 
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Вес (в кг) 1 мз нормально выложен- 
ных 0,5-м дров. 


| 
Сухие Сырые 
Порода (25% влаж-| (50% влаж- 
| ности) ности) 
‚Дубовые... ........ 540 675 
Березовые .......... 470 590 
| Ольховые .......... 390 490 
‚ Сосновые .......... 390 505 
Липовые........... 380 470 
Осиновые .......... 360 455 
Еловые............ 355 465 


лучшими считаются Д. с высоким уд. в., 
как то: грабовые, буковые, дубовые и клено- 
вые. В лесистых (средней и северной) частях 
РСФСР таких пород весьма мало, и здесь 
наилучшие Д. дают береза, лиственница и 
черная ольха; наиболее же низко расцени- 
ваются осиновые, тополевые, липовые, ело- 
вые и пихтовые. Типичный состав смешан- 
ных Д. в Ленинградском, Московском и По- 
волжском районах—50% хвойных пород, 
25% березовых и 25% осины или липы. 

По длине наиболее часто заготовляются 
Д.: для промышленности в 1 м, а для домаш- 
него отопления— 0,7, 0,5, и 0,35 м; Д. дли- 
ною в 0,5 и 0,35 м называются швырком. По 
толщине различают: 1-й сорт толще 15 сми 
обязательно расколотые (плашник); 2-Й сорт 
толщиною от 7 до 15 см, к-рые обычно оста- 
вляются в круглом виде (кругляк), и 3-й 
сорт—топорник, образуемый более тонкими 
частями, не требующими пилы для разделки. 

Выкладка Д. в поленницы, кроме уменья 
и желания кладчика, зависит от длины по- 
леньев, их толщины, формы, очистки от су- 
чьев. Чем поленья короче и толще, тем 
больше полнодревесность поленницы. Поэто- 
му при распиловке метровых Д. на швырок 
получается «упил» в 3—59, а при расколке 
толстых Д. получается «прикол» в 4—69. 
Наиболее плотная кладка получается у ело- 
вых, пихтовых и буковых Д. (709), а наи- 
меньшую полнодревесность (60%) дают гра- 
бовые поленницы. При недостаточной очист- 
ке от сучьев полнодревесность кладки мо- 
жет уменьшаться на 10% и более. 

По способу доставки Д. с лесосек различа- 
ются горные (не бывшие вводе) и сплав- 
ные. Последние более сыры и расцениваются 
дешевле, т. к. влажность имеет большое зна- 
чение как при хранении, так и при употребле- 
нии Д. Хранение Д. вообще, а сырых в осо- 
бенности, требует известных предосторожно- 
стей, во избежание их гниения. С этой целью 
дровяные склады устраивают на открытых, 
обвеваемых ветром местах с низким уровнем 
грунтовых вод и по возможности на песчаной 
почве. Поленницы метровых Д. должны быть 
выложены на расстоянии 1 м одна от другой; 
при более коротких Д. допускается для боль- 
шей устойчивости кладка двух поленниц 
впритык, с тем чтобы опна пара поленниц от- 
стояла от другой на 1 м. 

При сжигании в печах сырые Д. дают зна- 
чительно меньшуто теплопроизводительность 
не только вследствие затраты тепла, на, испа- 
рение воды, но и потому, что для поддержа- 
ния горения приходится увеличивать тягу и 
вводить в топку повышенное количество воз- 
духа, понижая тем самым пирометрич. эф- 
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фект. Даже в специальных шахтных печах 
с наклонными колосниками и горячим дуть- 
ем сырые Д. (с 50% влажности) дают тепло- 
производительность на 10% меньше, чем воз- 
душносухие (с 20% влажности). Насколько 
уменьшается тепловой эффект Д. в обыкно- 
венных печах под влиянием влажности, по- 
казывают следующие цифры: 


% влан‹ности 


древесины . 15 20 25 30 40 50 60 
1 кг дров дает 
Саі... .. 3700 3400 3 150 2900 2 400 1 900 1 400 


Древесина всех наших пород имеет весьма 
сходный химич. состав и содержит ок. 50% 
углерода. Поэтому их теплопроизводитель- 
ная способность в абсолютно сухом состоя- 
нии при равном весе одинакова: ок. 4 500 Са] 
(по Киршу 4 440 Са) с отклонениями не бо- 
лее 3—5 %. Удельная же теплопроизводи- 
тельная способность различна для пород с 
разным уд. в. и в среднем составляет для 
абсолютно сухой древесины: дуба 3 000 Са], 
березы 2 600 Са1, черной ольхи 2 000 Саі, со- 
сны 1800 Са], ели и осины 1700 Са. Ес- 
ли принять за 100 теплопроизводительную 
способность 1м3 еловых Д., то для 1 м? 
сосны получим 110, для черной ольхи— 120, 
для березы—140 и для дуба—160. 

Помимо теплопроизводительной епособно- 
сти, большое значение для оценки качества, 
Д. имеет энергия их сгорания, и в этом отно- 
шении древесные породы располагаются уже 
в обратном порядке. Поэтому для паровых 
котлов особенно эффективными оказываются 
породы, занималощие среднее место, т. е. об- 
ладающие при достаточной теплопроизво- 
дительности хорошей энергией сгорания, а 
именно сосна и черная ольха. Одна весовая 
часть воздушносухих Д. испаряет 4 весовых 
части воды в стационарных паровых котлах, 
тогда как береза и дубиспаряют только3,75ч. 
Осиновые и еловые Д.с весьма большой энер- 
гией сгорания («горят, как порох») являются 
особо пригодными для газогенераторных то- 
пок стекольных и других з-дов. Ценность Д. 
с высоким уд. в. для комнатных и кухонных 
топок с коротким пролетом горячих газов 
в дымовых ходах еще более повышается в 
силу медленности сгорания таких Д., бла- 
годаря чему тепло отходящих газов более 
совершенно используется на нагрев печи. 
Пирометрич. эффект топлива при 20 % вла- 
ги составляет ок. 1 300°, фактически же до- 
стигаемая в топках і° не превышает обычно 
1 100°, а в комнатных печах падает до 700— 
$00°. Для сравнения Д. с другими видами 
топлива нужно иметь в виду, что 100 кг 
Д. соответствуют по теплопроизводительной 
способности 

Нефтян. остатков 31 ха 


Камен. угля... 43 » 
Кокса....... 50 » 


'Торфа сухого. . 50 жг 
Торфа полусу- 
хогоо... .. 120 » 
Заготовки Д. производятся обычно вруч- 
ную с гужевой вывозкой. Попытки примене- 
ния механизации дровозаготовок встречают 
главное препятствие в разбросанности древе- 


сины на больших площадях. Наиболее бла- · 


гоприятные условия машины находят для 
‚разделки Д. ‚заготовленных в лесу долготьем 
и доставленных сплавом на промежуточные 
склады у линии ж. д. или у судоходных рек. 
В этих случаях применяется механич. вы- 


грузка из реки дровоподъемниками, распил- 
ка поленьев на окончательную длину круг- 
лой пилой и расколка дровоколкой 
(см. Деревообделочные станки и Дровоколь- 


ный станок). 

Лит.: Филиппов Н. А., Песная технология, 
стр. 60 — 76, СПБ, 1910; Арнольд Ф. НК., Рус- 
ский пес, т. 2, ч. ©, стр. 39 — 38 и 159 — 165, СПБ, 
1899; Кирш НК. В., Дрова нак топливо, стр. 1—48, 
Москва, 1919; «Товароведение». под ред. П. Петрова 
и Ф. Цереветинова, т. 9, стр. 59—162, М.—Л., 1926; 
Надежин А. А., Основные виды топлив России 
и их характеристика, стр. 10—91, М., 1925; Зуев 
М. Д., Топливо и топливосжигание, стр. 268—283, 
Киев, 1927; Федорович И. Ц., Предпосылки 
к генеральному топливному плану, «ПХ», 1927, 8, 
стр. 129—154; Майер В. П., Лесное хозяйство 
СССР, там же, 9, стр. 172—187. В. Петровский. 


ДРОВОКОЛЬНЫЙ СТАНОК, машина для 
механич. раскола дров. Д. с. строятся двух 
типов: 1) с прямолинейным или качающим- 
ся возвратным движением колуна и $) с 
вращающимся колуном. Д. с. первого ти- 
па изображен на 
фиг. 1. Колун к, ка- 
чающийся на оси о, 
приводится в дви- 
жение шатуном от 
коленчатого вала 
в. Дрова ставятся 
вручную под колун 
на стол ст; подкла- 
дка м применяется 
для раскола более 
коротких поленьев. 
Упорка у скидыва- 
ет с колуна при 
его подъеме закли- 
нившиеся на нем 
поленья. Колун де- 
лает 100—120 уда- 
ров в мин.; потре- 
бляемая станком мощность 1—3 №; произ- 
водительность 600—1 000 кругляков в час, 
т. е. 9-15 м 36-см дров, 13—23 м 54-см 
и 18—31 м? 71-см дров. Дровокольные станки 
этого типа непригодны для колки более 
длинных дров, и, кроме того, их производи- 
тельность зависит в 
сильной степени от 
ловкости обелужи- 
вающ. персонала. 

Д. е. с вращаю- 
щимися колунами 
(систем И. П. Во- 
лодихина, М.А. Де- 
шевого и других) 
7 являются русским 
изобретением. Д. с. 
состоят из колуна 
а—а (фиг. 2), сп- 
дящего на валу б 
и вращающегося со 
скоростью 159—300 
об/м. Нижняячасть 
станины в снабже- 
на М-образным вы- 
резом, служащим 
опорой, и направ- 
ляющими для рас- 
калываемых поле- 
ньев. Вальцы ги д служат для механич. по- 
дачи раскалываемых пров к колуну. Вслед- 
ствие того, что в Д. с. этой системы колун 
ударяет в боковую поверхность полена, на 


Фиг. 1. 


Фиг. 9. 


нем м. б. раскалываемы дрова значительной 
длины, при чем длина поленьев мало отра- 
жается на числе расколотых кругляков. 

Производительность этих Д. с. равна 29— 
39 мз 1—2-м дров, около 24 м? 71-см дрови 
19 мз 54-см дров. Расход мощности 8—10 ТР. 
Недостатком этих станков является значи- 
тельное количество получающейся при рас- 
коле щепы. 

Лит.: Песоцкий Н., Лесопильное дело, ? изд., 
кн. 13—45, Л., 1995; см. такие Дрова. 

ДРОЖЖИ, одноклеточные организмы, име- 
тощие шаровидную или овальную форму и 
принадлежащие к простейшим сумчатым гри- 
бам (кл. Азсотусефез, сем. Басспаготусе{ез). 
В отличие от других грибов, лишь немногие 
Д. склонны развивать грибницу (мицелий). 
Размножение Д. (фиг. 1) происходит почко- 
ванием (1) и только в 
редких случаях деле- 
нием (род Ѕеһіғоѕассһа- 
готусев, 2). Характер- 
ным для Д. и одним из 
важных диагностическ. 
признаков является об- 
разованиеаскоспор, при 
чем протопласт клетки 
(превращающейся .т. о. 
в сумку) распадается на 
различное число (1—10) 
участков, одевающихся 
своей, в нек-рых случаях двойной оболочкой 
(3). В одних случаях (напр. Маазоща, 2у&0- 
ѕассһаготусеѕ) образованию аскоспор пред- 
шествует копуляция (4), иногда (Зеһуапуо- 
тусеѕ, Тога]азротга) лишь намечающаяся, но 
не доходящая до слияния протопластов. На- 
оборот, у других Д. (у большинства техни- 
чески важных) образование спор происходит 
без следов полового процесса. Известно, од- 
нако, большое число организмов, относимых 
различными авторами к семейству бассћһаго- 
тпусеіеѕ, во всех отноше- 


Фиг. 1. 


жей, вызывающих кожные болезни (так на- 
зываемые бластомикозы). 

Роль Д. в производствах определяется гл. 
обр. их способностью сбраживать углеводы, 
расщепляя их в процессе брожения на спирт 
и углекислоту по общей ф-ле, установлен- 
ной еще в 1815 г. Гей-Люссаком: 


С.Н,0,=20,Н,:ОНТоСО,. 


При этом в одних случаях (виноделие, вино- 
курение, пивоварение) ценными являются 
спирт и побочные продукты жизнедеятель- 
ности Д., обусловливающие так называемый 
«букет», в других — углекислота (разрых- 
ление теста при хлебопечении). Во время 
войны 1914—18 гг., при недостатке жиров, 
дрожжи применяли в Германии для по- 
лучения глицерина’ путем проведения про- 
цесса брожения в присутствии кислых суль- 
фитов, связывающих один из промежуточ- 
ных продуктов брожения—ацетальдегид— 
в виде трудно растворимого соединения: 


он 
/ 
СН. . с—0 50,М№а . 
С 
н 


Брожение в этом случае идет не до конца, и 
в субстрате накопляется глицерина до 30% 
от взятого количества сахара. П.Линднер на- 
шел близкий к Д. гриб (Епаотусеѕ уегпа/ 18), 
который при культуре на сахарном растворе 
накопляет в клетках масло и потому известен 
под именем, питательных, или жировых, Д. 

Способность к сбраживанию присуща раз- 
личным Д. не в одинаковой степени; многие 
совершенно лишены ее (напр. пленочные). 
Столь же различно и отношение Д. к углево- 
дам (что служит важным признаком для рас- 
познавания Д.). В этом отношении может 
быть установлено 5 групп, сопоставленных 
в приведенной таблице. 


Группировка дрожжей по отношению к углеводам.*1 


ниях сходных с настоя- 


щими Д., но не образую- | 

И _ | Груп- | Декст-! Леву- | Саха- | Маль- | Лак- | Дек- 
щих спор. К ним принад пы | роза | лоза | роза | тоза | тоза | стрин Примеры 
лежат виды Тогиа, часть 
которых принимает ак- | 
тивное участие в образо- І + + - - - - Ѕассһаготусеѕ аріси- 
вании кефира, кумыса, Таз 
айрана и т. п. напитков, 11 + + + - о 8. ѓгавтапѕ 
затем, Мусойегта и пато- + + + + - | ао в 
генные Д.-—Стуріососсиѕ. ту + + + – + - Кефирные дрожжи 
Вее они в настоящее вре- У + + + + - + 5. рабогапиз Веез 
мя объединяются в семей- | 
ство ложных дрожжей *1 + расщепляют; – не расщепляют. 


(Хоп-Ббассһаготусеќеѕ). 


Дрожжиширокораспространеныв природе, 
встречаясь на самых разнообразн. субстра- 
тах, содержащих органич. вещества, гл. обр. 
углеводы. Наприм., большие скопления раз- 
личных Д., наряду с др. микроорганизмами, 
можно видеть весной на сочащихся пнях бе- 
резы и других растений в виде розового сли- 
зистого налета. Число известных в настоя- 
щее время видов и рас Д. необычайно велико, 
но только немногие культурные расы нашли 
применение в производствах. Большинство 
же—дикие дрожжи-—являются вредителя- 
ми производств или в лучшем случае без- 
различным для них фактором. Известно так- 
же значительное число патогенных дрож- 


Наиболее важные в технике дрожжи отно- 
сятся к ПІ группе. 

Д. подвержены значительным вариациям, 
гл. обр. в их физиологич. свойствах. Среди 
них насчитывается большое количество раз- 
новидностей или культурных рас, облада- 
ющих специфич. особенностями, важными в 
том или ином отношении, что создает весь- 
ма различную ценность различных рас в 
производствах. Однако, отдельные расы, яв- 
ляясь часто лишь культурными разновидно- 
стями одного и того же вида, в весьма ма- 
лой степени отличаются своими морфологич. 
признаками. Чтобы несколько ориентиро- 
ваться в этом отношении, в микробиологии 
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тегнической (см.) приходится опираться на 
ряд сравнительно мелких признаков, свя- 
занных с физиологическими и культурны- 
ми особенностями отдельных рас. По ха- 
рактеру развития на жидких субстратах от- 
личают пленочные Д., растущие лишь 
на поверхности в виде пленки. В боль- 
шинстве случаев они являются вредителями 
производств. Исключение составляют пред- 
ставители рода М№іШа, которые, как и другие 
пленочные Д., не образуют спирта, но при- 
нимают участие в создании «букета», т. к. 
обусловливают возможность образования 
сложных эфиров. В отличие от пленочных, 
большинство настоящих Д., к к-рым принад- 
лежат и культурные, развиваются в жидко- 
сти в виде взвеси или осадка. Во время глав- 
ного брожения они выносятся током угле- 
кислоты на поверхность, образуя более или 
менее мощную пену. Лишь спустя довольно 
долгое время после окончания главного 
брожения обозначается рост на поверхности 
с образованием б. или м. мощно развитого 
кольца на стенке сосуда с культурой Д. 
Время появления такого кольца при опре- 
деленной # имеет значение диагностическ. 
признака, ибо продолжительность развития 
колонии различных Д. до стадии образо- 
вания кольца неодинакова. В таких старых 
культурах клетки часто остаются связанны- 
ми, образуя своеобразный б. или м. ясно 
сформированный мицелий (фиг. 1, 5). Далее, 
по характеру развития в период главного 
брожения, различают Д.низового и вер- 
хового брожения. Первые образуют хло- 
пья, опускающиеся на дно; они лучше разви- 
ваются при низкой Р (10—12°) и содержат 
энзим мелибиазу, вследствие чего рафинозу 
потребляют до конца (важный признак при 
контроле прессованных Д.); кроме того, они 
оказывают влияние на клейковину зерен 
злаков, вследствие чего неприменимы в хле- 
бопечении. Д. верхового брожения распре- 
деляются в жидкости в виде тонкой взвеси, 
постоянно поднимаясь с током углекислоты, 
дают обильную пену и при расщеплении ра- 
финозы оставляют нетронутой мелибиозу. В 
нек-рых случаях для распознавания Д. мож- 
но пользоваться характером их роста в ви- 
сячей капле. Большинство культурных Д. в 
этих условиях развивается, сохраняя связь 
между клетками (мицелий, фиг. 1,6); при этом 
пивные Д. верхового брожения дают симмет- 
ричныефигуры, тогда как пивные Д. низового 
брожения и винные— асимметричные. Боль- 
шинство диких Л. не дает подобных фигур, 
т. к. клетки их обособляются одна от дру- 
гой, не образуя мицелия. Далее, Д. принято 
делить на два типа: сильно бродящие, 
называемые по месту первого нахождения— 
Егоһреге, и слабо бродящие— Баад2. 
Наконец, существенным признаком для рас- 
познавания Д.являются т. н. гигантские 
колонии, получаемые посевом большого 
количества молодых клеток в одно место по- 
верхности питательной среды, напр. сусло- 
вой желатины. 

Производство Д. раньше связывалось с 
производством спирта. Тот или иной затор 
подвергался нормальному спиртовому бро- 
жению (см. Винокурение). При нормальном 
ходе процесса через 14— 19 ч. размноже- 


Т. Э. т. УМ. 


ния Д. и развития главного брожения на 
поверхности образуется обильная зрелая 
пена, которая снимается, промывается че- 
рез сито холодной водой для отделения от 
частичек зерен и отстаивается. Момент со- 
зревания пены узнается по начинающемуся 
опусканию ее у стенок чана и в центре. За- 
тор после снятия пены дображивается и 
идет на получение спирта. В последнее вре- 
мя производство изменено в том смысле, что 
разведение Д. не связывается с производ- 
ством спирта и ведется в сильно разведен- 
ном сусле или мелассе. 

Применение Д. Для выпечки хлеба 
пригодны различные расы Д., но наиболее 
удобными для разведения на мелассе ока- 
зываются винные Д., сбраживающие раз- 
личные имеющиеся в мелассе разновидности 
сахара. Непригодными, как указано, явля- 
ются пивные Д. низового брожения. Во вся- 
ком случае, культивируемые в производстве 
Д. должны постоянно контролироваться на 
их подъемную способность пробной выпеч- 
кой хлеба. Для этого строго определенное 
количество Д. размешивается с известным 
количеством теста, приготовленного в опре- 
деленных пропорциях из одного сорта му- 
ки, и подвергается брожению в формах при 
определенной Г. По подъему теста через 
определенный срок судят о качестве Ц. 

Для винокурения применяются Д. 
верхового брожения, лишь в слабой степени 
сбраживающие рафинозу. Они д. б. способны 
образовать большие количества спирта, в воз- 
можно короткое время; кроме того, они д. б. 
кислотоустойчивы, т. к. брожение всегда, 
ведется в кислой среде. Из многочисленных 
рас Д. наибольшее значение в винокурении 
получили «раса П», изолированная П. Лин- 
дером (1889 г.), и особенно «раса ХІ», вы- 
деленная Метьюзом (1904 г.). Последняя с 
успехом применяется как в винокурении, 
так и в производстве хлебных Д. Раса ХИ 
характеризуется яйцевидной формой клеток 
и мало отчетливыми вакуолями; при куль- 
туре на твердых средах легко дает вытяну- 
тые клетки, так же как и в кольце старых 
культур; при культуре в висячей капле да- 
ет хорошие симметричные сцепления клеток; 
при культуре в жидкой среде клетки в боль- 
шинстве случаев соединены по 3—6, легко 
распадаясь при центрифугировании и прес- 
совании. На перебродивших зкидкостях уже 
через 6 дней при 28° образуется толстоватая 
влажная белая пленка, распадающаяся при 
сотрясении на б. или м. крупные погружало- 
щиеся в жидкость хлопья. Обычный размер 
клеток 7хб,8 и, но он подвержен колеба- 
ниям в разных условиях. Гигантекие коло- 
нии имеют углубление в середине и ради- 
ально расходящиеся складки и бороздки, 
покрытые тонкой концентрич. слоистостью. 
Края колонии—фестончатые. Раса 11 имеет 
клетки также яйцевидные, но несколько уд- 
линенные (в среднем 7х 5,6 џи), обычно с 
очень отчетливыми крупными вакуолями. В 
висячей капле клетки не дают прочных со- 
единений, при чем характерно присутствие 
клеток разной величины. Пленка образует- 
ся лишь на 183-й день и не обнаруживает со- 
единения клеток, вследствие чего при сотря- 
сении распределяется в жидкости в виде 
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тонкой взвеси. Гигантские колонии—плос- 
кие, цельнокрайние, обнаруживающие лишь 
слабую концентрич. исчерченность. Генне- 
берг рекомендует в винокурении пользовать- 
ся не одной расой, а смесью, в к-рую входят 
и пивные Д. низового брожения, особенно 
для сбраживания богатого рафинозой мате- 
риала (меласса). 

Пивные Д. подразделяются на Д. низо- 
вого и верхового брожения. Первые предста- 
вляют собой культурные дрожжи, приспо- 
собившиеся к низким Г. Благодаря клейким 
свойствам оболочки они дают только сла- 
бую муть в жидкости и образуют прочно ле- 
жащий на дне осадок, при встряхивании по- 
дымающийся в виде хлопьев. Клетки имеют 
яйцевидную форму; при культуре в висячей 
капле образуют несимметричные, легко рас- 
падающиеся, клеточные соединения. Низо- 
вые Д. относятся, вообще говоря, к слабым 
Д., образующим лишь незначительные ко- 
личества алкоголя. Наиболее характерным 
их свойством является способность нацело 
сбраживать рафинозу. Гигантские колонии 
на сусловой желатине имеют форму низкого 
конуса с незначительной радиальной исчер- 
ченностью. Д. верхового брожения, наобо- 
рот, образуют лишь рыхлый, легко взмучи- 
вающийся в виде тонкой взвеси осадок. Во 
время брожения они увлекаются током угле- 
кислоты, вследствие чего жидкость делается 
значительно более мутной. При размешива- 
нии в воде Д. верхового брожения дают мо- 
лочно-мутную жидкость, тогда как Д. ни- 
зовые распределяются хлопьями,быстро осе- 
дающими на дно. При культуре в висячей 
капле образуются симметричные прочные 
соединения клеток, располагающиеся б.ч. в 
плоскости. Споры образуются скорее и вболь- 
шем количестве, чем у Д. низового броже- 
ния (при 25°— уже через 20 час., тогда как 
низовые лишь через 30—40 час.). Рафинозу 
расщепляют лишь до мелибиозы, к-рая даль- 
ше не сбраживается. Гигантские колонии 
более плоски, имеют в середине широкое уг- 
лубление, отграниченное валиком и круго- 
вой бороздкой от плоского, постепенно сни- 
жающегося края. У некоторых рас имеются 
концентрически и радиально расположен- 
ные углубления на краевой зоне. 


Лит.: Неппефеге \., НапаБосв а. @8гипе$- 
ЬаК{ег101021е, % Аъ., В. 1, В., 1996; би: 1 11 ег- 
топа А., Тһе Үеаѕїѕ, М. У., 1920; Јапке А., 
А Пеетеіпе +есһпіѕсһе Мікгоріоовіе, Т. 1, Ртезаеп— 
Герже, 1994. В. Шапошников. 


Производство прессованных пекарских Д. 
подразделяется на следующие стадии: 1) из- 
готовление питательной среды для размно- 
жения Д., 2) засев в эту среду семенных Д., 
3) выращивание и размножение Д., 4) сбор 
жатвы, 5) примешивание к Д. картофельно- 
го крахмала, 6) формование Д. в виде брус- 
ков и, наконец, 7) упаковка. 

Наиболее употребительными исходными 
материалами для заторов служат: ячмень, 
превращенный в зеленый солод 9—10-днев- 
ного взращивания, наклюнувшаяся или же 
соложеная рожь, кукуруза, ячменно-соло- 
довые ростки и (в последнее время) отброс 
свеклосахарного производства — меласса. 
Фабрикация прессованных Д. происходит в 
СССР: 1) по так наз. воздушному (вернее, 
воздуходувному) дрожжево-винокуренному, 


2) по хлебно-приточному и 3) по мелассово- 
приточному способам. По воздушному спо- 
собу, ростки и измельченные на солодо- 
дробилке ячменный зеленый солод и рожь 
засыпают в заторный чан (см. Винокуре- 
ние) в холодную воду, слегка подкисленную 
серною кислотою, и после тщательного раз- 
мешивания выдувают в чан отваренную в 
генце кукурузу, не допуская повышения Ё 
выше 52°. Эта РГР благоприятствует действию 
энзима—пептазы, находящейся в солоде и 
частично переводящей высокомолекулярные 
белки хлебных припасов в продукты их рас- 
щепления. Заторная масса размешивается 
при этой Р в течение 1/,—1 ч. и затем разо- 
гревается до 63—64°. При этом разогрева- 
нии энзим—диастаз превращает до 80% на- 
личного крахмала в мальтозу (осахарива- 
ние) и ок. 20% в декстрины. По окончании 
осахаривания, определяемого при помощи 
иодной реакции, заторной массе дают по- 
стоять „ри 64° еще 2—3 часа с целью пода- 
вления жизнедеятельности населяющих ее 
микроорганизмов, после чего, пропуская че- 
рез медный змеевик заторного чана холод- 
ную воду, понижают Ё до 58° и закваши- 
вают затор разводкой молочнокислых бак- 
терий В. ре1ргӣскі, к-рым дают развиваться 


в течение 15 ч. и более, не допуская сниже- 
ния Г ниже 55°. При таких условиях обра- 
зуется молочная к-та; кислотность доходит 
обыкновенно до 1,2° по Дельбрюку. Вместе 
с тем, благодаря действию пептазы молоч- 
нокислых бактерий, возрастает содержание 
растворимого азота в заторной массе. По 
достижении желательной кислотности, затор 
нагревают до 70°, и эту Г поддерживают 
20 мин. с целью умерщвления молочнокис- 
лых бактерий, к-рые, в противном случае, 
могли бы вредить Д. при брожении. При 70° 
погибает, однако, и диастаз солода, и если 
тем не менее в квасильном чане и сбражи- 
вается некоторое количество декстринов, то 
лишь благодаря дрожжевым энзимам—маль- 
тазе и инвертазе. По прошествии указанных 
20 мин. сусло спускают в фильтрационный 
чан (фиг. 2). Последний изготовляется из же- 
леза в 6 мм толщины и имеет обыкновенно 
четырехугольную форму. В нем на рассто- 
янии 20—25 мм от дна расположены брон- 
зовые фильтрационные днища с щелеобраз- 
ными или круглыми отверстиями. Днища— 
составные, обычно из квадратных плит в 1 м, 
плотно прилаженных одна к другой. В дне 
чана, под каждой плитой, сделано отверстие 
для спуска отцеживаемого сусла; два отвер- 
стия соединены обыкновенно в одну трубку, 
снабженную спускным краном. Краны на- 
ходятся на одной прямой линии, и под ними 
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помещается жолоб, в к-рый втекает отфиль- 
тровываемое сусло. Кроме того, чан снабжен 
люком для спуска остающейся после филь- 
трации дробины(гущи),подхватываемой шне- 
ком и выгружаемой на двор завода. Эта дро- 
бина служит прекрасным кормом для коров. 
Фильтрация имеет целью отделение жидкой 
части заторной массы от гущи. На 100 жг 
заторного сырья необходима фильтрацион- 
ная площадь в 1 м?, что делает возможным 
окончание процесса фильтрации в 4—41/, ч. 
Первоначально стекающая прозрачная жид- 
кость носит название основного сусла 
и показывает концентрацию ок. 11° Баллин- 
га. Гуща выщелачивается горячей (70°) во- 
дой до полного извлечения всего экстракта. 
Стекающее из фильтрационного чана про- 
зрачное сусло направляется через трубча- 
тый противоструйный 
холодильник Бома в 
железный квасильный 
чан (фиг. 3), снабжен- 
ный медным змееви- 
ком, через к-рый про- 
пускают холодную во- 
ду для регулирования 
Г брожения, и мед- 
ными перфорирован- 
ными трубками, через 
которые посредством 
воздуходувок проду- 
вают во время брожения воздух в количе- 
стве 7—8 м? на 100 л сусла в 1 час. 
Брожение в квасильных чанах возбуж- 
дается т. н. задаточными, или се- 
менными, Д. Последними служат либо 
прессованные Д., разведенные в небольшом 
количестве воды и применяемые в количе- 
стве 69% по отношению к весу засыпанных 
в затор припасов, либо тоже прессованные 
Д., но подвергшиеся подготовительному бро- 
жению (подмолаживанито). В последнем слу- 
чае отбирают при фильтрации в особый ча- 
нок некоторое количество основного сусла, 
исходя из расчета 50 л на 100 кг заторных 
припасов, засевают в него прессованные Д. 
в количестве 4% веса заторных припасов 
и подвергают брожению ‚без продувания воз- 
духа, в течение 12—24 ч. при Ё? 17,5—22,5°. 
Особенно пригодными для воздушного спо- 
соба оказались расы ХИ и М Берлинского 
ин-та бродильных производств. В квасиль- 
ном чане засев Д. производят, как только 
фильтруемое сусло прикроет воздухораспре- 
делительные трубки, и тотчас же начинают 
слабо продувать воздух. Количество возду- 
ха постепенно увеличивают по мере усиле- 
ния поступления прозрачного сусла. Засев 
дрожжей происходит при 25°, и к концу 
фильтрации РГ достигает 26°. По окончании 
фильтрации на 1 кг заторных припасов в 
квасильном чане получается 15—18 л про- 
зрачного сусла с плотностью З — 4° Бал- 
линга и кислотностью 0,4—0,42° по Дель- 
брюку. Указанную кислотность увеличива- 
ют прибавлением серной к-ты до 0,46—0,50°, 
чтобы гарантировать сусло от заражения 
пленочными дрожжами (микодермой), силь- 
но понижающими качество прессованных 
дрожжей, т. к. они не в состоянии подни- 
мать хлебного теста. Во время брожения 
выделяется теплота, и КР сусла возрастает. 


Осторожным пропусканием холодной воды 
через змеевик квасильного чана регулируют 
1° сусла с таким расчетом, чтобы она повы- 
шалась в течение 1 ч. на 0,6°. По достиже- 
нии 30° эту КР поддерживают еще 1 ч.; за- 
тем уменьшают приток воздуха на три чет- 
верти п по возможности быстро понижают 
1° до 25°, давая дрожжам дозревать при этой 
Г в продолжение 2 ч. Брожение длится при 
указанных Ё около 11 ч., а при более низ- 
ких— до 16 ч. Во время дозревания Д.можно 
проследить под микроскопом постепенное ис- 
чезновение почкующихся дрожжевых кле- 
ток и все возрастающее количество одиноч- 
ных зрелых клеток, заметно увеличиваю- 
щихся в объеме. 

По окончании брожения в квасильных ча- 
нах содержимое их направляется на дрож- 
жевые сепараторы. Последние представляют 
собою центрифуги. Дрожжи, как более тя- 
желые, отбрасываются от центра к перифе- 
рии сепаратора и удаляются из последнего 
в виде густой жидкости консистенции сли- 
вок. Новейшие сепараторы шведской фир- 
мы Альфа-Лаваль делают до 5 000 об/м. и 
обладают пропускной способностью около 
8 000 л бражки в час. Освобожденная от Д. 
бражка стекает из верхней трубы сепара- 
тора в особый жолоб, ведущий к сборнику 
для бражки у брагоперегонного аппарата 
(см. Винокурение). Из нижней трубы сепа- 
ратора вытекают сепарированные Д. в жо- 
лоб, направляющий их на стенчатый или 
круглый оросительный холодильник. Дрож- 
жи стекают по поверхности холодильника, 
к-рый изнутри орошается холодного водою. 
При этом Д. охлаждаются до 15°, после чего 
их окончательно освобождают от бражки пу- 
тем прессования на фильтр-прессах (фиг. 4), 


Фиг. 4. 


предетавляющих собото ряд металлич. рам 
и плит, обтянутых фильтр-прессной тканью 
(бельтинг). Рамы плотно сдвинуты и сжаты 
особым винтом. В пространетво между ра- 
мами накачивают насосом сепарированные 
Д., постепенно увеличивая давление до 7— 
10 аёт. Прессование длится 2 — 3 ч. Сухо 
спрессованные Д. содержат обыкновенно ок. 
75% влаги и лишь 25% сухого вещества и 
имеют следующий состав (раса ХІ): 8,13% 
золы, 50,28% азотистых веществ, 41,59% без- 
азотистых веществ. Зола содержит 59,729 
фосфорной к-ты, 0,6% калия и 4,79% маг- 
незии. К прессованным Д. примешивается 
в особой тестомесильной машине картофель- 
ный (иногда и мансовый) крахмал самого 
высшего сорта с целью придать им боль- 
шую стойкость при хранении. 
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Прессованные Д. продаются в виде брус- 
ков, весом в 500 и 100 г, с содержанием не 
более 10% крахмала. Бруски вырабатыва- 
ются особой формовочной машиной (фиг. 5), 
представляющей собою металлич. конус, из 
к-рого шнек вытесняет дрожжевую массу в 
бронзовый мундштук, придающий ей требуе- 
мую форму. Д. завертывалотся в парафини- 
рованную бумагу, поверх которой наклады- 
ваются плотный бумажный этикет и устано- 
вленная акцизная бандероль. За последнее 


ди 


Фиг. 5. 


время входят в употребление автоматы для 
упаковки Д., с производительностью в 50— 
60 пакетов в 1 мин. (фиг. 6). Упакованные Д. 
складывалотся в деревянные ящики вмести- 
мостью 4 кг Д. и хранятся в сухих кладо- 
вых, в к-рых искусственным охлаждением 
поддерживается Р ок. 2,5°. Зимой ящики 
с Д. для предохранения от замерзания во 
время транспорта укутывают в войлок и, 
кроме того, зашивают в рогожу. 

По описанному воздуходувпому способу 
получается выход ок. 35—40 % бескрахмаль- 
ных Д. и 10—12% алкоголя. За последние 
годы указанный способ фабрикации Д. по- 
степенно вытесняется значительно более вы- 
годным в экономич. отношении способом, 


ВЕТ, АЕ ЛИ 


№ 


Фиг. 6. 


возникшим в Германии во время войны. Этот 
способ применим как при хлебно-фураж- 
ном, так и при мелассовом сырье и носит на- 
звание приточного метода. По хлебно- 
приточному способу основное сусло и пер- 
вая промывная вода собираются в особом 
(приточном) чане, тщательно смешиваются, 
и получившаяся питательная среда медлен- 
но (8—10 час.) и постепенно спускается не- 
прерывным потоком в квасильный чан, до- 
ставляя развивающимся Д. свежую и легко 
усвояемую пищу. Брожение ведется в более 
разбавленном водой сусле, чем при воздуш- 
ном способе, при чем на 1 кг исходного сы- 
рья приходится в квасильном чане 20—28 л 
жидкости, смешанной с большим количе- 
ством воздуха (до 11 м? в 1 ч. на 100 л жид- 


кости). При этом следят, чтобы пронизывае- 
мый воздухом столб жидкости в квасильнох 
чане имел высоту в 3,3 м. Эта предосторож- 
ность основана на том наблюдении, что при 
очень сильном разбавлении питательной сре- 
ды водою и обильном притоке воздуха зи- 
маза не в состоянии полностью выполнять 
своей основной функции-—-разложения саха- 
ра, к-рый в этом случае при чрезмерной ин- 
тенсивности окислительного процесса, пови- 
димому, сгорает в углекислоту. 

Рост и размножение Д. сопряжены с про- 
цессом дыхания, в результате к-рого высоко- 
молекулярные белковые вещества расщеп- 
ляются на углеводную и азотистую груп- 
пы. Азота, однако, недостаточно для получе- 
ния больших выходов Д., пригодных для 
хлебопечения. Поэтому органич. азот сусла 
приходится пополнять еще неорганич. азо- 
том, усвояемость к-рого Д. установлена еще 
Пастером. Азот вводится в форме аммоний- 
ных солей или аммиака. Помимо азота, при- 
ходится пополнять состав затора также еще 
и фосфором. Для засева приточных заторов 
применятот прессованные дрожжи в количе- 
стве ок. 15% веса исходного сырья, чтобы 
сразу обеспечить им доминирующее положе- 
ние среди всех микробов сусла. Последнее 
разбавляют водою до начальной концентра- 
ции 1,7° Баллинга, и после прибавки Д. во 
время притока эта концентрация колеблется 
между 1 и 1,2° Баллинга, повышаясь по ме- 
ре накопления Д. до 1,6—1,7°. Брожение 
длится около 11 ч.; Р ок. 26—27°, и лишь К 
концу ей дают повышаться до 30°, не умень- 
шая количества вводимого воздуха. Затем 
содержимое квасильного чана охлаждается 
до 95° и дозревает еще в течение 1—2 ч. 
при этой же ГР и уменьшенном в 4 раза 
количестве воздуха. Отбродившая бражка 
содержит лишь 0,3 — 0,5% алкоголя. Для 
дозировки питательных солей исходят из 
соображения, что Д. с хорошей подъемной 
силой и достаточной сохранностью должны 
содержать ок. 1,3% азота и ок. 1,0—1,2% 
фосфора. Если, напр., затрачивается для за- 
тора 1000 кг хлебно-фуражного сырья и 
ожидается выход Д. в 50%, то получающие- 
ся 500 кг Д. должны содержать 9 кг азота и 
ок. 5 кг фосфора. Химич. анализом устано- 
влено, однако, что в 1 000 хг указанных при- 
пасов содержится в среднем лишь 4,95 кг 
усвояемого азота и 4,85 кг фосфора. Недо- 
стающие 4,05 кг азота д. б., следовательно, 
пополнены. Для пополнения азота служит 
частично молочнокислый аммоний, который 
добывается в заторе путем нейтрализации 
аммиаком молочной к-ты, накопляющейся 
во время молочнокислого закисания, продол- 
жительность которого в таком случае удли- 
няется до 36—48 ч. Недостающее после это- 
го количество азота добавляется либо в виде 
раствора сернокислого аммония либо в фор- 
ме аммиака. Что же касается фосфорной ки- 
слоты, то источником ее получения служит 
суперфосфат, с содержанием около 14—16% 
воднорастворимой фосфорной к-ты. Фосфор- 
ной к-ты прибавляют в 11/,—11/, раза боль- 
ше, чем приходится по расчету, т. к. нек-рый 
избыток ее в сусле благоприятно влияет на 
способность Д. к размножению, и, кроме то- 
го, при сложных биохимич. процессах, со- 
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провождающих брожение, часть фосфорной 
кислоты выпадает в форме нерастворимых 
трифосфатов. 

Приточный способ фабрикации Д. из ме- 
лассы принципиально тождественен с хлеб- 
но-приточным способом, но, учитывая хи- 
мич. состав мелассы, приходится прибегать 
к иной дозировке питательных солей. Ме- 
лассовый способ упрощает работу в том от- 
ношении, что при нем совершенно упразд- 
няются фильтрационные чаны и нет необхо- 
димости пользоваться молочнокислым заки- 
санпем затора. Меласса подвергается про- 
цессу осветления под действием серной к-ты 
и суперфосфата, в результате чего выделяет- 
ся хлопьевидный осадок, увлекающий на дно 
чана взвешенные в мелассе коллоидальные 
и красящие вещества. Очищенная таким пу- 
тэм меласса декантируется в особый приточ- 
ный чан и служит питательной средой для 
размножения Д. В среднем в 1 000 хг ме- 
лассы содержится 5 кг усвояемого азота и 
0,5 хг фосфора. Если ожидается, например, 
выход Д. в 70%, т. е. 700 ке Д., то они 
должны содержать 192,6 хг азота (1,8%) и 
7,7 кг фосфора (1,1%). Следовательно, над- 
лежит ввести в питательную среду еще 7,6 кг 
азота и 7,2 кг фосфора. Нек-рая часть по- 
требного азота, м. б. введена в затор употре- 
блением (3—10% по весу мелассы) ячменно- 
солодовых ростков, содержащих в среднем 
ок. 1,1% усвояемого Д. азота; остальной 
азот может поступать либо в форме одного 
лишь сернокислого аммония либо частично 
также в форме аммиака. За границей для 
указанной цели применяется также фосфор- 
нокислый диаммоний (МН,),НРО,, содержа- 
щий 219% азота и 53,4% фосфора, к-рым 
заменяется фосфор из суперфосфата. Усвое- 
ние Д. азота должно контролироваться фор- 
мольной реакцией Зеренсена, и новые пор- 
ции азота не должны поступать в квасиль- 
ный чан, пока не будет использован весь 
наличный азот. Спирта при этом способе по- 
лучается настолько ничтожное количество, 
что сгонять его представляется экономиче- 
ски невыгодным. Семенными Д. для мелассо- 
вых заторов служат разводки чистых куль- 
тур специальных рас, способных сбраживать 
содержащуюся в мелассе рафинозу; эти Д. 
приспособляются к условиям практики пу- 
тем повторного размножения в суслах с по- 
степенно понижаемою экстрактивностыо по 
Баллингу. Оценка качества прессованных 
Д. производится путем пробных выпечек 
хлеба по герм. стандартному способу. 

Лит.: Гивартовский Р. В., Винокурен- 
ное и дрожие-ванокуренное производство, М., 1995; 
Кіру Ҹ., Напар. а. Ргеѕѕћеѓепѓаргікаііоп, Втѕсһу., 
1912; Вгамег Ј. Е., Неѓепѓаргікаііоп, 4 А1., рх... 
1949; ро11ак М. ци. Вегшатл У., батт!о8 
пецегег Агреіќеп аш! а. безе а. Ргеѕѕһеѓепѓаргі- 
каТіоп, Реіртіє-—Ргаб, 1997. Р. Гивартовский. 

ДРОН НРАСИЛЬНЫЙ, Сепізѕќа фіпсіотіат1.., 
низкорослый приземистый кустарник, из 
сем. РарШопасеае. Он произрастает почти 
по всей европ. части СССР, за исключени- 
ем северной области, в Западной Европе, а 
также в Сибири. Д. к. произрастает в лес- 
ных зарослях, по опушкам, па сухих выго- 
нах, на самой разнообразной почве, пред- 
почитая богатую перегноем лесную почву. 
Извлекаемое из срезанных во время цвете- 


ния и подсушенных побегов красящее ве- 
щество находит применение в красильном 
деле для окраски льняных и бумажных тка- 
ней в желтый цвет. Из него же приготов- 
ляют сухую краску. Из цветов приготовля- 
ют желтый лак, а вымоченный в воде сте- 
бель дает волокно, к-рое годно для пряжи. 
В ю.-8. части СССР произрастает б. сегта- 
піса І.; в ю.-в. части Европы-—С. ріІоѕа 1..; 
в Крыму, на Северном Кавказе и в За- 
кавказьи— (©. ааа №11а. Последняя раз- 
новидность имеет сильно развитую корне- 
вую систему, делающую ее пригодною для 
укрепления сыпучих песков. Н: Кобраков, 


ДРОССЕЛЬНАЯ НАТУШНА (реактивная 
катушка), устройство, применяемое в цепях 
переменного тока для получения добавочно- 
го падения напряжения. Д. к. представляет 
собою катушку самоиндукции с железным 


ИИ 


магнитопроводом или без 
него, в зависимости от 
назначения. На фиг. 1 
схематически представле- 
но устройство Д. к. #Же- 
лезный магнитопровод М 
делается набранным из 
листового железа толщи- 
ной в 0,5 мм, для умень- 
шения потерь в железе. 
Приблизительно 0,1 ч. 
объема железа уходит на 
бумажную изоляцию ме- 
жду листами. К, К—две 
катушки из изолированной медной прово- 
локи, соединенные последовательно. Сече- 
ние @ (ем?) железного сердечника опреде- 
ляется из выражения: 


Е, =4,44}. ш.В.0.103У, 


Фиг. 1. 


или 


І,= 4л. 9% .10-°Н, 


где Ё, напряжение на зажимах Д. к., — 
число периодов переменного тока, #—вы- 
бранное число витков, В—магнитная индук- 
ция, к-рая берется, в зависимости от сорта 
железа и назначения Д. к., в пределах от 
5 000 до 10 000 инд. линий, Г коэфф. са- 
моиндукции Д. к., д’— приведенная длина 


воздушного зазора, равная 20+, (длина 


пути силовых линий в железе, и-—коэфф-т 
магнитной проницаемости). Сечение 4 вит- 
ков катушек определяется плотностью то- 
ка, которая обычно берется =1,5--2,5 А/мм?. 
Чтобы при изменении силы тока или напря- 
жения на зажимах Д.к. коэффициент само- 
индукции ее оставался практически постоян- 
пым, воздушный зазор 20 выбирают рав- 
ным 2, Зи даже 5 мм. 

Д. к. имеет самое разнообразное приме- 
пение в электротехнике. Пусть, напр., тре- 
буется понизить напряжение на электродах 
дугового фонаря, присоединенного к сети 
переменного тока. Это можно осуществить 
при помощи Д. к., включенной по схеме 
фиг. 2. Одновременно с этим уменьшается 
колебание силы тока, вызывающее неспокой- 
ное горение дуги. Понижение напряжения 
происходит без большой потери энергии, 
в противоположность тому случаю, когда 
для той же цели применяется омич. сопро- 
тивление (реостат). На фиг. 3 представлена 
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векторная диаграмма включения Д. к. по 
схеме фиг. 2. Вектор силы тока І совпада- 
ет по фазе с напряжением Е,, действующим 
на зажимах лампы, и отстает на угол ф. от 
Е, падения напряжения в Д. к. Угол Ф, 
был бы точно равен 90°, если бы не было по- 
Р дк терь в железе и ме- 
ди Д.к., к-рые в 

сумме составляют 
обыкновенно около 
10% от произведе- 
ния Е..ГТ. Эти сум- 
марные потери в 
Фиг. 9. Д. к. получаются 
наименьшими тог- 

да, когда у нее выбрано такое число витков 
и их сечение, что, при тех же силе тока и 
падении напряжения Е, в Д. к., потери в 
железе получаются равными потерям в ме- 
ди. В настоящее время, однако, избегают 
применять Д. к. для дуговых фонарей, а 
ставят вместо них трансформаторы или де- 
лители напряжения, т. к. в последнем слу- 
чае понижается сила тока, идущего из сети, 
благодаря меньшему сдвигу фаз. При осве- 
щении длинных кана- 
лов и шоссе выгоднее 
применять последова- 
тельное соединение ис- 
точников света, т. к. 
сечение проводов полу- 
чается меньше, чем при 
параллельном соедине- 
нии. В этом случае па- 
раллельно к каждой 
лампе присоединяют Д. 
к. (фиг. 4). Этим можно 
достигнутьтого ‚что при 
перегорании 40% общего числа ламп в ос- 
тальных сила тока уменьшится всего на 10%. 
Д. к. употребляются также для регули- 
рования напряжения одноякорных преоб- 
разователей со стороны постоянного тока. 
В том случае, когда два трансформатора 
имеют не совсем одинаковые коэффициенты 
трансформации или неравные падения на- 
пряжения, при нагрузке включают ок. этих 
трансформаторов Д. к., чем достигается удо- 
влетворительность их параллельной работы. 
Очень важное применение Д. к. относится 

к области защиты мощных электротехнич. 
установок от действия 

чрезмерных токов и 

О перенапряжений. Упо- 
требляемые в первом 
случае Д. к. носят на- 
звание реакторов 
и служат для ограни- 
чения тока при коротком замыкании, слу- 
чившемся в каком-нибудь пункте сети. Реак- 
торами защищают обычно слабые ответвле- 
ния, которые рассчитаны на сравнительно 
небольшую рабочую силу тока и поэтому не 
могут выдерживать громадных токов корот- 
кого замыкания, достигающих 200-кратного 
и бӧльших значений. Наиболее распростра- 
ненная величина падения напряжения в ре- 
акторах при прохождении рабочей силы то- 
ка—5 % от рабочего напряжения. Таким зна- 
чением удается ограничить силу ударного 
тока короткого замыкания до 30-кратного 
рабочего тока, что для многих случаев яв- 


Фиг. 3. 


Фит. 4. 
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ляется достаточным. Выше итти не следует, 
т. к. возрастающее падение напряжения при 
нагрузке невыгодно отражается на прием- 
никах энергии. Поэтому реакторы обыкно- 
венно делают без железного сердечника; 
расчет их ведется на основании следующих 
выражений: 
Р-р и ГА. р.и. 10-9Н, 

где А колеблется от 4 до 6 в зависимости 
от отношения высоты реактора к его внеш- 
нему диаметру Р. 

При защите от перенапряжений Д. к. слу- 
жат для сглаживания крутого фронта набе- 
гающей волны напряжения, который очень 
вредно действует на изоляцию обмоток транс- 
форматоров, машин и аппаратов, находя- 
щихся на пути этой волны. Действительно, 
если, напр., трансформатор имеет З 000 вит- 
ков и находится под рабочим напряжением, 
амплитудное значение которого 30000 У, то 
понятно, что напряжение 
между двумя соседними 
витками не превзойдет зна- 
чения 10У. Последнее и 
имеют в виду при устрой- 
стве изоляции между вит- 
ками. Однако такое поло- 
жение резко меняется в 
случае набегания волны 
напряжения. Как видно из 
фиг. 5, в то время как первый виток нахо- 
дится уже под напряжением, до второго вол- 
на еще не дошла. Т. о., между этими первы- 
ми витками в момент вхождения волны мо- 
жет образоваться полное напряжение (в на- 
шем случае—30 000 У). В действительности 
влияют емкости между витками и между 
витками и корпусом, вследствие чего указан- 
ное выше напряжение понижается, однако 
не настолько, чтобы быть безопасным. 

Д. к., находящаяся на пути волны напря- 
жения, сглаживает ее фронт. Это объясняет- 
ся тем, что подхо- 
дящая волна с на- 
пряжением Е ис 

. Е 
силой тока 1, == —- 
№ 


1 


(№, — волновое со- 


Фиг. 5. 


1 
: противление линии 
: передачи, равное 
ЗИ: І, 
Е а коэфф. самоиндук- 
Ром ции и емкость 1 км 


_ 1! Ам & линии) разбивается 

Фиг. 6. у входа в Д. к. на 

две части: на отра- 

женную с силой тока % и на проходящую с 

силой тока 4,-= 1,— 4 (фиг. 6). Одновременно 

с этим у входа в Д. к. образуется напряжение 

Е+Е' = (1+) = (2% — 4,) №, = 2Е — чи. 

Это напряжение д. б. равно напряжению са- 

моиндукции, развивающемуся в Д. к. при 
прохождении по ней тока. Т. о., 


Е — фи = 1. 


Е "1 
. 2Е = т" 
= 11-е г , 


т. е. нарастание тока 1, проходящего за 
Д. к., происходит постепенно, по закону экс- 
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поненциальной кривой. Если учесть волно- 
вое сопротивление обмотки трансформатора, 
то ур-ие представится в следующем виде: 


Е | 1" | 
2 шь Е . 
95 = ки, 1-е 


Подробнее об отражении волн от Д. к. 
см. Перенапряжения. 

Ниже приводится таблица коэфф-тов са- 
моиндукции Д. к. в тн, в зависимости от 
мощности и напряжения, 


Коэффициенты самоиндукции дрос- 
сельных (реактивных) катушек в ШН. 


М 
Напряже- ощность в КУА 
ние в У 10 50 100 500 | 1000 
| 

3 000 5,1 1,5 0,9 | 0,27 | 0,16 
6 000 20,3 6 36| 11 0.64 
10 000 56,51 16,8!) 10 3,0 1,8 
20 000 226 67 40 12 79 
35 000 705 | 210 195 37 291 


Наиболее употребительные типы Д. к.— 
соленоидальный и дисковой. Расчет подоб- 
ных катушек м. б. произведен по следующей 
формуле Әмде: 

Т = лур и? 10° Н, 
где и— число витков, Р -—внешний диаметр 
Д. к., у7—коэфф., зависящий от отношения 


диаметра Д. к. к ее длине. 

Лит.; Круг В. А., Основы электротехники, М., 
1926; Угримов Б. И., Техника высоких напря- 
жений, вып. 3, М. Л., 1934; Эпштейн Г. Л,, 
Перенапряжения на электротехнических установках, 
Киев, 1927. Е. Нитусов. 


ДУБ (Опегсиз), дерево или редко кустар- 
ник с опадающими или вечнозелеными ли- 
стьями. Большинство представителей этого 
рода (к-рых насчитывается до 300) произра- 
стает в С. Америке, на долю Европы прихо- 
дится разновидностей всего ок. 17, а в пре- 
делах СССР в естественных условиях про- 
израстает 10—12. Вечнозеленые Д. произ- 
растают в Европе (Средиземноморская об- 
ласть) ив Азии (Япония). Существенное ле- 
сохозяйств. значение для нашей страны име- 
ет ©. Кориг 1.., подразделяемый на три вида: 
©. реаџпсшаќа Егһ. — летний Д., ©. ѕеѕві- 
Нога $91150. — зимний Д. и ©. риреѕсепѕ 
үүіПа.—пушистый Д. Наряду с этими ос- 
новными видами в настоящее время устана- 
вливается много мелких форм, различаемых 
по характеру строения листовой пластинки, 
по форме плодов, времени распускания и 
другим признакам. Поздно распускающаяся 
форма Д. 9. редипсада (у. фаг@Шога Слег.) 
в меньшей степени повреждается поздними 
весенними заморозками и обладает более 
стройным стволом, а кроме того, характери- 
зуется и более твердой древесиной, чем рано 
распускающаяся форма (у.ргаесох). В южной 
части УССР обе эти формы встречаются в 
естественных лесах, занимая иногда большие 
площади. Селекция этой разновидности Д. 
имеет серьезное значение для лесного хо- 
зяйства в дубовых лесах. 

В пределах европ. части СССР наиболее 
распространенным является 6). рейопси1аќа 
Ег. и менее-—-остальные два вида. Северная 
граница распространения летнего Д. прохо- 
дит через Шотландию, Норвегию и Швецию, 
поднимаясь до 63°, и затем идет через юж. 


Финляндию до Гельсингфорса, переходит в 
Эстонию и тянется по юж. побережью Фин- 
ского залива, проходя почти по прямой ли- 
нии через Ярославль на Каму до реки Ура- 
ла; не доходя до Уральского хребта, гра- 
ница распространения летнего дуба резко 
спускается к югу. 

Южная граница сплошного распростра- 
нения Д. совпадает с началом степей. В степ- 
ной зоне Д. встречается в виде островных 
насаждений, а затем снова его можно встре- 
тить на горах Крыма и Кавказа. В преж- 
нее время ареал распространения Д. был 
значительно больше, о чем свидетельствуют 
находки т. н. черного Д. (мореного Д.) 
на дне многих северных рек за граница- 
ми его настоящего естествен. распростране- 
ния. ©. ѕеѕѕі Шога ба1іѕзр. распространен в 
СССР (ю.-з. области, Крым, Кавказ) и в Зап. 
Европе. ©. риреѕсепѕ МПа. встречается в 
южной Европе и в пределах СССР (запад- 
ная часть УССР, Крым, Кавказ). 

По своим биологическим особенностям Д. 
принадлежит к древесным породам, весьма 
требовательным к плодородию почвы, ее глу- 
бине и свежести; наилучшие дубовые наса- 
ждения произрастают на деградированных 
черноземах, на свежих плодородных суглин- 
ках и супесях. Д. является породой тепло- 
любивой; для ее произрастания, по Майру, 
необходима средняя годовая температура 
воздуха 7 — 12°, при средней температуре 
вегетационного периода 16—18°. К, весенним 
депрессиям Р Д. весьма чувствителен. Зим- 
ние морозы нередко вызывают образование 
морозобойных трещин в стволе Д., естест- 
венно понижающих его качество, а также 
служащих источником для заражения гриб- 
ными заболеваниями. Д., относясь к свето- 
любивым породам, особенно страдает при 
верхушечном отенении, тогда как отенение 
с боков действует благотворно в смысле 
формирования более стройного ствола, т. к. 
ограничивает разрастание Д. в сучья, что 
для него является весьма характерным. 

В начале своего развития Д. растет мед- 
ленно (Д. «сидит»), развивая преимуществен- 
но свойственную ему мощную корневую си- 
стему с резко выраженным стержневым кор- 
нем. После периода укоренения Д. начинает 
быстро расти в высоту до 60 лет, после чего 
разрастается крона и весьма долго продол- 
жается равномерный рост по диаметру. В це- 
лях ускорения роста Д. в молодости в искус- 
ственных насаждениях к нему примешива- 
ют быстрорастущие породы, к-рые носят на- 
звание подгона; к ним относятся клен остро- 
листный, граб, береза и др. Д. достигает 
большой высоты, 35—40 м, при диам. 55— 
70 см, обладая поразительной долговечно- 
стью в 400—500 лет и более. Ствол Д. со- 
ставляет в среднем 55% массы всего дерева, 
крона—20% и сильно развитая корневая си- 
стема—около 5%. Кора на молодых дере- 
вьях зеленая с красноватым оттенком, глад- 
кая, зеркальная, содержит большое ко- 
личество дубильных веществ (см. Спр. ТЭ), 
к старости становится черноватой, пепельно- 
серой и истрескавшейся в силу образования 
корки. Процесс естественного изреживания 
в дубовых насаждениях выражен весьма рез- 
ко, и в них, к возрасту спелости, остается 
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250—300 Д. на га. В силу этого почва в спе- 
лых дубовых насаждениях зарастает травой, 
борьба с к-рой ведется путем создания под 
пологом дубовых насаждений почвозащит- 
ного подлеска. Д. размножается преимуще- 
ственно семенным путем. Цветет он обычно 
одновременно с распусканием. Жолуди со- 
зревают осенью в год цветения и по созре- 
вании опадают на почву, где их и собирают. 
В насаждениях Д. семенного происхожде- 
ния начинает приносить жолуди с 55-лет- 
него возраста, на свободе—с 25 лет. Порос- 
левого происхождения Д. дает жолуди в на- 
саждениях с 30 лет. Семенные годы у Д. 
наступают через 5—7 лет, и в зависимости 
от климата и почвенно-грунтовых условий 
этот срок меняется, сокращаясь для местно- 
стей с теплым климатом и влазкной богатой 
почвой. В урожайные годы количество со- 
бираемых жолудей в насаждениях Д. мо- 
жет достигать 1 000 хг с га. В 1 кг жолудей 
насчитывается в среднем 300 шт., с нек-рыми 
колебаниями, в зависимости от их величи- 
ны, в ту или другую сторону. Хорошо от- 
сортированные, только-что собранные жо- 
луди имеютпервоначальную всхожесть 90%, 
но уже после хранения в течение зимы всхо- 
жесть падает до 50%. Однако, как пока- 
зали исследования проф. А. Н. Соболева, 
жолуди, переслоенные влажными опилками, 
зимою в погребах, а летом в ледниках при 
низкой Ё? и постоянной влажности можно 
сохранять до 4—5 лет. Обычно жолуди хра- 
нят в ямах, вырываемых в земле, в кучах, 
в снегу или в проточной воде. 

Д. возобновляется также и порослью от 
пня; для получения наибольшего количе- 
ства поросли необходимо производить руб- 
ку дубовых насаждений ранней весною, де- 
лая гладкий срез по возможности у самой 
поверхности почвы. Порослеобразователь- 
ная способность у Д. наивысшая в возрасте 
60 лет, а затем она сильно ослабевает. Наи- 
лучшими дубовыми насаждениями являют- 
ся насаждения семенного происхождения, 
вследствие того, что порослевые обладают 
меньшей долговечностью, а потому считается 
более целесообразным при возобновлении 
дубовых насаждений создавать их из Д. се- 
менного происхождения. Разведение Д. про- 
изводится чаще всего посевом желудей, но 
нередко и посадкой саженцев и сеянцев; в 
последнем случае посадочный материал вос- 
питывается в питомниках. При возобновле- 
нии Д. на сплошных лесосеках предпочти- 
тельнее производить посадку Д. крупны- 
ми сеянцами или саженцами (до 0,7 м высо- 
тою); на лесосеках, уже заросших порослью 
лиственных пород, прорубают коридоры на 
расстоянии 4 м один от другого и произ- 
водят на них посадку Д. по 1 200—2 400 шт. 
на га или же закладывают на 1 га такой 
заросшей лесосеки по 200—250 площадок, 
размером 1хем, и почву на них обрабаты- 
вают путем перекопки лопатой или моты- 
гой на глубину 13—17 ем. Иногда произво- 
дят посадку Д. после предварительного с.-х. 
пользования или соединяют посадку Д. с 
промежуточной культурой с.-х. растений. 
В этих случаях обычно Д. высаживают в 
смешанных насаждениях с присоединением 
к нему подгоночных и кустарниковых пород. 
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Дубовые насаждения имеют не мало вре- 
дителей из мира животных, насекомых и ра- 
стительных паразитов. К ним относятся: 
грибок ВозеИ Иа даегс1та, желудевый дол- 
гоносик (Ва1апіпиѕ апатит Матгеһ.), желу- 
девая плодожорка (Сагросарѕа јшіапа Стф.), 
майский хрущ, сойки, мыши, зайцы идр. В 
результате этих повреждений Д. приобрета- 
ет своеобразную кустистую форму, а поране- 
ния часто служат местом проникновения в 
древесину инфекционных грибных заболе- 
ваний. Листва Д. поражается особым муч- 
нистым грибком Оі4іцт даб Јасх., она 
объедается гусеницами бабочек непарного 
и походного шелкопрядов и дубовой листо- 
вертки и златогузки. В лубяной части мо- 
лодых стволов встречается бсо1уїи ѕіп+гіса- 
їцѕ Косһ., в древесине Ху1оіегиѕ ѕіспафиѕ 
Еарг. и Сегатрух сег4о І. Целый ряд гриб- 
ных паразитов нападает на дубовые деревья, 
обусловливая загнивание древесины (см. 
Гниение древесины). 

Кроме уже описанного здесь Д. ©. ре- 
аџпсла+а, в пределах СССР встречаются: 
©. шопгоИса Еіѕсһр. в Приамурьи и на Кав- 
казе, ©. агтепіаса Коїѕсһу, 9. тасгапіһега 
Еіѕсһ. е Мех., 9. сазфапае!о Па, С. А. Меу., 
С. іпѓесіогіа ОПУ., О. ропйса С. Косв, 
О. зе551ИИога Ѕа1іѕр., ©. риреѕсепѕ М1. В 
садах и парках, особенно на Черноморском 
побережьи Крыма и Кавказа, встречается 
большое количество америк. и субтропич. 
Д.; из них чрезвычайно ценным для нашего 
народн. хозяйства является пробковый Д.: 
С). зиег І. и 9. осс14епфа$ бау. 


Лит.: Арнольд Ф. Н., Русский лес, т. 9, 
стр. 166—927, СПБ, 1891; Пеньковский В.М., 
Деревья и кустарники как разводимые, так и дико- 
растущие в Европ. России, на Кавказе и в Сибири, 
ч. Ф, стр. 144—468, Херсон, 1904; Молчанов 
А. П., Краткий очерк историч. культурных меро- 
приятий с 1843 по 1894 г. по 1-му Одоевскому лесни- 
честву Тульской губ., Тула, 1895; Соболев А. Н.., 
Искусств. разведение дуба, «Сельское хозяйство и 
лесоводство», СПБ, 1899, 6; Кобранов Н. П., 
Селекция дуба, М.,1925; К. ігећ пег О., оем Е. 
м. б еАгб ег С., Герепѕееѕсћһісһёе а. В1йѓепрПап- 
теп Міїіе1еџгораѕ, В. $, АБ. 1, р. 69—199, Ѕішївагї, 
1913; Зе1ёт \У., ЕЯеітаѕѕеп а. Ма1деѕ, В., 1927; 
Папбе М., Рещзсве Бісһеп, В., 1926; Маїїһаі, 
Ріе \а1аЪал сре Ведециопт й. Затепргоуетет2 ра 
а. Еісһе, «Ғогѕіуғіѕѕепѕсһаѓісһеѕ 4+гр1.», 1929, Н. 11, 
19; С1ез1аг А., Опёегѕпсһипсеп брег мігіѕсһай?і. 
Веде ия а. Негкип?ё а. Ѕааієиѓеѕ а. ЅїііеТеісће, «2 гр. 
Г. а. беѕатіе Гогѕіуеѕеп», У. , 1923, Н. 2—5, р. 27—149; 
Сеуег Е., "Ріе Егтіеһипе а. Еісһе, В., 1870; Зе Ва #2 
А., Ріе РПеве 4. Еісће, В., 1870. Н. Кобранов. 

Техническое применение. Д. — весьма цен- 
ная и имеющая широкое техническое при- 
менение древесная порода. При эксплоа- 
тации леса и употреблении дубовой дре- 
весины большого различия между сортами 
Д. не делают, но летний Д. предпочтителен 
для строительных целей, благодаря более 
твердой и крепкой древесине, а зимний Д.— 
для поделочных материалов, благодаря пря- 
мослойности и мягкости. Остальные виды Д. 
(за исключением Д. Дальнего Востока) боль- 
шого технич. значения не имеют. Присут- 
ствие широких сердцевинных лучей делает 
текстуру у дубовой древесины очень краси- 
вой и разнообразной, в зависимости от на- 
правления разреза. В тангенциальном раз- 
резе сердцевинные лучи имеют вид неширо- 
ких штрихов, а сосуды-—вид длинных, по- 
лых трубок. Различия в строении весенней 
и летней зоны кольца создалот разнообраз- 
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ные рисунки древесины и цветные оттенки; 
в радиальном направлении сердцевинные 
лучи представляются в виде широких лент, 
то блестящих, то матовых, смотря по осве- 
щению. Цвет ядровой древесины светлоко- 
ричневый, а заболонной——темнобелый. Бла- 
годаря красивой текстуре волокон древе- 
сина Д. весьма ценится в столярном деле. 
Непосредственный уд. в. волокон Д. 1,305; 
объемный уд. в. в свежесрубленном состоя- 
нии 0,98, в полусухом—0,85, в сухом— 0,63. 
Древесина Д. отличается высокими механи- 
ческ. качествами; она репка, упруга, гибка, 
необыкновенно стойка на воздухе, в земле 
и в особенности в воде. Временное сопро- 
тивление сжатию в сухом состоянии по 
длине волокон около 600 кг/см?, поперек во- 
локон около 250 кг/см?; временное сопроти- 
вление растяжению вдоль волокон—около 
100 кг/см?, поперек волокон—ок. 60 кг/ем?, 
при чем в радиальном направлении сопро- 
тивление несколько меньше (на 6%), чем в 
тангенциальном. Временное сопротивление 
излому 600—1 000 кг/ем?, модуль упруго- 
сти 100 000 кг/см?. Временное сопротивле- 
ние скалыванию вдоль волокон 75 кг/м”. 
Допускаемые напряжения на растяжение 
100—120 кг/см?, на сжатие вдоль волокон 
80—-100 хг/см?, на изгиб 100—120 кг/см*, на 
сдвиг параллельно волокнам 15—20 кг/ем?, 
перпендикулярно волокнам 80—90 кг/см?. 
Сравнительно с другими древесными поро- 
дами Д. отличается здоровьем. Из наиболее 
часто встречающихся пороков на Д. отме- 
чаются морозобоины и загнивание древеси- 
ны (см. Гниение древесины). К большому не- 
достатку дубовой древесины относится рас- 
трескивание по сердцевинным лучам при 
сушке. Усушка Д. (9. рейипсиіаѓа) в про- 
дольном направлении 0,02—0,90%, по ра- 
диальному направлению 3,2—8,0%, по тан- 
генциальному направлению 6,6—14,3%; объ- 
емная усушка 8—10%. Д. заключает в се- 
бе (в коре и древесине) большое количество 
дубильных веществ (см. Спр. ТЭ). 
Благодаря хорошим технич. качествам 
древесина Д. имеет чрезвычайно широкое и 
разнообразное применение и высокую цен- 
ность. Д. применяется в качестве столярно- 
строительного материала для производства 
окон, дверей, паркета, внутренней отделки 
помещений, витрин, для производства об- 
лицовочной фанеры, в судостроении, для из- 
готовления вагонов, мостов, брусьев и шпал, 
ободьев колес, ступиц, спиц, картинных рам, 
мебели, бочек, чанов, деревянной посуды, 
машинных частей, шкивов и т.д. Древесина 
Д. хорошо обрабатывается и хорошо лаки- 
руется, но требует для заливки пор боль- 
шого расхода лака. В качестве токарного 
материала Д. употребляется редко, так как 
изделия, вследствие крупных сосудов, по- 
лучаются некрасивые. Для производства 
гнутых изделий Д. употребляется довольно 
часто, главным образом для ободьев. Гну- 
тая мебель из Д. не получила большого 
распространения, так как изгибание, не- 
смотря на термическую обработку, требует 
больших предосторожностей и сравнительно 
больших усилий. При высокой стоимости 
дубовой древесины многие древесные поро- 
ды имитируют под Д. Е. Кротов. 
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ДУБИЛЬНО-СУРЬМЯНАЯ СОЛЬ, нераство- 
римый в воде осадок, образующийся при 
обработке таннированных тканей какой-ли- 
бо солью окиси сурьмы и служащий протра- 
вой для основных красителей. См. Крашение. 

ДУБИЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА, вещества рас- 
тительного происхождения, сложного строе- 
ния, применяемые в технике для целей дуб- 
ления кожи, для протравы и т. д. Термин 
Д. в. начали применять исключительно к 
растительным Д. в. (таннидам) лишь в 
последнеевремя, в противоположность терми- 
ну «дубильные материалы», обнимающему со- 
бой также и другие органич. и минеральные 
дубители. Д. в. — таннипды (в литературе 
часто обозначаются символом Т)—предета- 
вляют собой растительные слабо кислые, 
вяжущие вещества, водные растворы кото- 
рых образуют коллоидные полидисперсные 
системы (см. Коллоиды). Танниды являются 
сложными производными фенолов, поэтому 
показывают цветные (темносиние или зеле- 
ные) реакции с железными солями и обра- 
зуют трудно растворимые соединения с алка- 
лоидами и с белками, в частности с желати- 
ной и с гольем, на чем основано вяжущее 
свойство таннидов и превращение шкуры 
в кожу. Новейшие исследования Эмиля Фи- 
шера и Карла Фрейденберга дают возмож- 
ность проникнуть в довольно сложный хи- 
мизм таннидов. Они установили, что в чис- 
тейшем препарате китайского таннина из 
чернильных орешков таннин представля- 
ет собой эфирообразное химическое соеди- 
пение одной молекулы глюкозы с 10 моле- 
кулами галловой кислоты. Установнв это 
путем анализа, Э. Фишер подтвердил такое 
строение таннина путем синтеза его из глю- 
козы и галловой кислоты, получив пента-м- 
дигаллоил-В-глюкозу, к-рая обнаруживает 
необыкновенное сходство с китайским тан- 
нином. Ф-ла этого соединения следующая: 


—©о—- 


где В радикал такого строения: 
он он он 
004 уон < уон 
о —— 0С 
Затем Фрейденберг выяснил структуру ка- 
техина, находящегося в гамбире и пред- 
ставляющего главную составную часть 2-го 
класса таннидов. Основная структура кате- 
хина следующая: 
о 


он 
но сн-< уон 
сн(он) 
но сн, 


На основании своих исследований Фрей- 
денберг делит танниды на ® класса. 

1) Гидролизуемые танниды (по 
общепринятой терминологии Проктера, п и- 
рогаллол-танниды). В них бензоль- 
ные ядра соединяются с большим компле- 
ксом посредством атомов кислорода. Сюда 
относятся полученные Фишером синтетич. 
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депсиды, представляющие эфиры фенол- 
карбоновых к-т друг с другом; затем эфиры 
ароматич. к-т с многоатомными спиртами, 
сахарами и глюкозидами (таннины, танниды 
сумаха и чая) и эллаготанниды, содер- 
жащие эллаговую к-ту в невыясненном со- 
единении с сахаром, м. б. также с фенол- 
карбоновыми к-тами (танниды миробалана, 
диви-диви, альгаробила, валонеи и др.). Эти 
танниды, под влиянием легкодействующих 
гидролитическиҳ средств,а также ферментов, 
распадаются на сахарообразные и арома- 
тические составные части. 

2) Конденсированные танниды 
(по общепринятой терминологии Проктера, 
пирокатехин-танниды). В основании 
их лежит большой скелет углеродных ато- 
мов, бензольные ядра которого соединены 
друг с другом посредством связей углерода; 
они распадаются на одноядерные составные 
части только при сплавлении со щелочами; 
под действием же энзимов не распадаются; 
осаждалотся бромом. При обработке окис- 
ляющими средствами или крепкими кисло- 
тами эти танниды полимеризуются в высоко- 
молекулярные аморфные танниды, называе- 
мые флобафенами (красные вещества). 
Сюда относятся катехин-танниды (гамбир), 
танниды квебрахо, мимозы, мангрове, ело- 
вой и дубовой коры и др., при чем дубовая 
кора содержит также частично гидролизуе- 
мые танниды. . 

Для кожевника важны следующие свой- 
ства таннидов: 1) концентрация, 2) их вя- 
жущие свойства, 3) скорость диффузии в го- 
лье и 4) коэффициент продуба, т. е. число, 
показывающее, сколько таннида связывает- 
ся со 100 ч. гольевого вещества. Первое 
свойство легко определяется путем между- 
народно принятого метода взбалтывания с 
гольевым порошком, а остальные свойства 
тесно связаны с коллоидной природой вод- 
ных растворов таннидов, к-рая зависит от 
способа приготовления, от Г, от Р, (см. Во- 
дородные ионы, Концентрация водородных 
ионов) и от многих посторонних веществ, со- 
путствующих таннидам и называемых одним 
словом нетанниды (символ НТ). Вяжущие 
свойства, как показывает название, опреде- 
ляются вкусовыми ощущениями, т. к. прак- 
тик-кожевник издавна определяет вяжущее 
качество дубильных соков пробою на язык. 
В 1925 году Е. ЭЫавпу предложил легко 
выполнимый способ определения вяжущих 
свойств путем фракционированного высали- 
вания поваренной солью. Сначала высали- 
ваются самые крупные частицы, затем, по 
мере увеличения концентрации соли, все 
более и более мелкие. Чем больше в данном 
дубителе крупных частиц, тем сильнее его 
вяжущие свойства и тем меньше скорость 
диффузии. Наоборот, чем скорость диффузии 
больше, тем частицы мельче и тем меньши- 
ми оказываются вяжущие свойства. За- 
тем, для характеристики общей суммы вы- 
саливаемых таннидов, можно определять 
после дубления количество таннидов, необ- 
ратимо связываемых с гольевым вещест- 
вом (невымываемых водой). Чем больше в 
данном дубителе высаливаемых таннидов, 
тем большее количество таннидов свяжет не- 
обратимо гольевой порошок или голье. В 


отношении убывающего коэфф-та продуба 
существует следующий порядок (при есте- 
ственном Р,): таннин, квебрахо натураль- 
ный, каштан, мимоза, миробалан, валонея, 
сумах, квебрахо сульфитированный, ман- 
грове, гамбир, синтаны. По уменьшающейся 
степени дисперсности и по уменыпающейся 
скорости диффузии порядок следующий (при 
естественном Р,): сумах, миробалан, вало- 
нея, каштан (древесина), мимоза, дуб (дре- 
весина), кора дуба, квебрахо натуральный, 
мангрове. 


Значения Рр для различных Д. в., со- 
ответствующие их минимальным вя- 


жущим свойствам при указанных 
концентрациях (по Павловичу). 
Дубитель Рн °Вё 
Евебрахо натуральный. .... 7—8 12—14 
Дуб натуральный. ....... 6 10—14 
» сульфитированный (3% по 
весу) МаНЗО:......... 5 10—14 
Мимоза „еее. 4—5 ив 12—14 
Мангрове ............ 7 8 
Валеке (еее... 4 10—16 
Каштан ...@..@..@..@..@... 0... 3—4 10—14 
Бадан 65%-ной доброкачествен- 
НОСТИ оаа 8—5 8 


В приведенной таблице указаны значе- 
ния Р, при высших концентрациях различ- 
ных Д. в., соответствующие минимальным 
вяжущим свойствам, обусловливающим оп- 
тимум прокраса и нажора голья. 

Лит.: Еіѕсһег Е., Ощегзиспопбей брег Оерз1- 
Че п. @егЬзфо1е (1908—19), В., 1919; Егепаеп- 
реге К., Масһуеіѕ, 150оИегипа, АЪрам- м. Аш ат- 
ѕіойіеп арї а. беріее 4. Сетгрѕіоѓе, В.—УПеп, 1921; 
«СоПебішт», ОЪъет-Катѕіайї, 1923, р. 2, 1924, р. 413, 
1925, р. 258, 260, 315, 391, 447, 1926, р. 124, 1997, 
р. 73, 147, 418, 1998, р. 2. П. Павлович. 

ДУБИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ делятся на 
растительные, минеральные и искусствен- 
ные. О минеральных дубителях, жирах, аль- 
дегидах см. Дубление. 

Растительными Д. м. являются ча- 
сти растений (кора, древесина, корни, ли- 
стья, плоды, галлы), содержащие в себе тан- 
ниды(Т)— дубильные вещества (см .).'Танниды 
частью растворимы, частью нерастворимы 
в холодной воде; %-ное отношение раство- 
римых в холодной воде таннидов к сумме 
всех экстрактивных веществ называется до- 
брокачественностью Д. м. Разли- 
чают концентрированные Д. м. (со- 
держание таннидов при 13% влаги—выше 
25%), средней концентрации (со- 
держание Т 12—24%) и слабые Д. м. (Т 
меньше 12%). Импортные Д.м.в СССР—кон- 
центрированные; местные материалы содер- 
жат меньше 20 %таннидов. Большое значение 
имеют в производстве дисперсность и устой- 
чивость таннидов, зависящие также от при- 
сутствия нетаннидов с различными химич. и 
физич. свойствами. Некоторое значение име- 
ет в Д.м. также цвет, придаваемый ими ко- 
же, зависящий частью от цвета флобафенов, 
частью от наличия в числе нетаннидов раз- 
личных красителей. Из натуральных Д. м. 
экстракцией и выпариванием получают 07- 
бильные экстракты (см.). 

Классификацию растительных Д. м. мож- 
но производить: 1) по виду растений, 2) по 
органам растений, 3) по таннидности, 4) по 
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доброкачественности, 5) по классу таннидов, 
6) по содержанию сахаров. О наиболее важ- 
ных дубильных материалах и их характе- 
ристике см. Сир. ТЭ. 

Анализ Д. м. производится исключитель- 
но условным официальным методом, контро- 
лируемым ежегодно Международной комис- 
сией и основанным на поглощении таннидов 
стандартным гольевым порошком. Потребле- 
ние таннидов в СССР ок. 60 000 эп ежегодно, 
при чем */, этого количества ввозится из-за 
границы (в виде экстрактов и коры). 

Искусственные Д. м. по своему ха- 
рактеру имеют сходство с растительными. 
Их производство идет по двум направлени- 
ям: 1) использование отбросов других произ- 
водств, содержащих танниды, близкие по 
свойствам к растительным, и 2) синтез ве- 
ществ, сходных с растительными таннидами. 
К первой группе относится сульфоза (см.Ду- 
бильные экстракты). 


Анализы 
Синтез Д. м. идет в двух на- 


личают экстракты жидкие, плотностью 25— 
30° Вё (уд. вес 1,210—1,263), затем--тесто- 
образные и, наконец, твердые, уд. в. 1,4— 
1,5. Кожевенное производство быстро пере- 
ходит от старых сыпных способов дубления 
натуральным дубильным материалом к но- 
вым, химич. способам дубления Д. э. По 
отчетным данным С. Ш. А., с 1905 по 1919 г. 
потребление натуральных дубильных мате- 
риалов уменьшилось в 2,65 раза, тогда как 
потребление Д. э. увеличилось в 7,5 раза. 

Старейшими представителями Д. э. явля- 
ются экстракты гамбир и катеху, да- 
лее — экстракт коры мангрове и ми- 
моз ы. Значительно позже вошли в употре- 
бление экстракты гемлока, каштана, 
дуба, квебрахо, а в последнее время— 
сумаха, валонеи и миробалана. 
Анализы важнейших употребляемых теперь 
экстрактов приведены в следующей табл.: 


важнейших дубильных 


зкстрактов 
(по методу взбалтывания). 


правлениях: по пути получе- 


ния аналогов растительных ду- ор отно 
бителей (дигалловая к-та, деп- н л А жание | жание | саха- 
сиды) и по пути создания но- азвание Тесторождение Т*! | НТ*2| ров 
вых дубителей с особыми свой- о 
ствами (использование отбро- в % 
сов других производств). Пер- 

, _ | Каштановый жидкий | Италия, Франция, С.Ш.А. 30 10 2,8 
вый путь дал пока много ин- | каштановый твелый Мн м 60 20 5,6 
тересных фактов для химии; | Дубовый жидкий .. Славония, СССР 24 12 3,8 
второй дал вещества техниче- Дубовый твердый . | Шве’ия. гере 55 22| 80 

_ | Вловый жидкий. . веция, Германия ! 
ского значения, но мало по- |иловый твердый > » 50 |! 30” 15° 
хожие на растительные дуби- | Квебраховый жид- : 
тели. О первых нельзя еще го- „КИЙ ОНИХ Аргентина, Парагвай 42 8 0,7 
ворить как о товарах; ко вто- | Квебраховый твер- » » 66 12 1,0 
рым приложима общая харак- | мимозовый жидкий. | Австралия, ю. Африка ; 98 9 3,5 
теристика: это — коллоидные ! Мимозовый твердый » Е: 63 20 8,0 
растворы сульфокислот раз- Валонейный (Валекс) Смирна, Греция 63 29 3,0 
ны е 
х замещенных арилов, мол. *1 Т танниды. *2 НТ—нетанниды. 


вес которых повышается в ре- - 

зультате реакции с формалином. В этом на- 
правлении испробован ряд фенолов, нафто- 
лов, производных антрацена и т. п. Таким 
обр., дубители этого типа—сульфоновые(или 
дисульфоновые) к-ты сложных фенолов, ча- 
ще—монооксисоединений; сюда относятся 
нерадоли (производные фенолов и наф- 
толов), ордовали (производные ретена 
и антрацена). Так как при действии фор- 
малина на фенол получаются высокомоле- 
кулярные соединения, то коллоидность их 
обеспечена; наличие группы $0,Н — необ- 
ходимый фактор их растворимости; с дру- 
гой стороны, все эти дубители вследствие 
сульфирования представляют собой сильные 
к-ты, почему, содействуя распадению ци- 
клов гольевого вещества, они не могут проч- 
но соединяться с последними. Работы с ордо- 
валями в СССР показывают возможность 
комбинации их с хромовым дублением. 


Лит.: Поварнин Г., Дубильные материалы 
и производство зкстрактов, Томск, 1917; его же, 
Дубильное корье и его сбор, Москва, 1923; его 
же, Русские натуральные дубильные материалы, М., 
1923; Якимов П. Я., Техническое растение бадан, 
Новосибирск, 1927; Гнамм Г., Дубильные веще- 
ства и дубильные материалы, Л., 1997; р ескКегј., 
Гіе СегђѕЃоѓѓе, Воѓапіѕсһ-сһетіѕсһе Мопостарһіеп Я; 
Таппійе, Вег!1п, 1913; Сгаззег Т., Ѕупеїіѕсһе 
Сегрѕіоѓе, В., 1990. Г. Поварнин. 


ДУБИЛЬНЫЕ ЗКСТРАКТЫ, концентриро- 
ванные вытяжки из растительных дубильных 
материалов. По степени концентрации раз- 


СССР не богат древесиной каштана для по- 
лучения Д.э. Хорошие каштановые леса име- 
ются только по Черноморскому побережью 
Кавказа на широте несколько выше Туапсе. 
Поэтому более важным источником Д. э. 
является древесина дуба. В то время как 
каштан в воздушносухом состоянии содер- 
жит около 8% Т и имеет 25-летний оборот 
рубки, воздушносухая древесина дуба, при 
обороте рубки в 80—100 лет, содержит 5— 
6% Т. Но площадь дубовых насаждений в 
РСФСР и УССР составляет около 3,5 млн.га, 
которые при рациональном ведении лесного 
хозяйства могут дать за удовлетворением 
прочих нужд ок. 800 тыс. т древесины в год 
для производства Д. э. Для экстрактов идет 
древесина дуба с содержанием Т не менее5 %, 
при 15% влажности, что при максимальной 
влажности в40% в свежесрубленном состоя- 
нии соответствует 3,5% таннидов. Это соста- 
вит ежегодно ок. 27 тыс. т таннидов, т. е. 
в 4 раза более против нынешней производи- 
тельности СССР (1928 г.). Своеобразность хи- 
мизма Т дуба, большой мол. вес, сильная ки- 
слотность, содержание сахаристых веществ 
(9% на 64% Т, между тем как в квебрахо 
только 1%), незначительная вязкость дубо- 
вого экстракта по сравнению с квебраховым 
(7,67° Э. при 23° ВвиР 20°, а квебраховый— 
триумф 129,79°, корона 41.93°9Э., по Полла- 


| ку), способность легко проникать в кожу 
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ит. д.— все это обусловливает очень ценные 
дубильные свойства дубового экстракта, 
благодаря к-рым Т дубового экстракта рас- 
ценивается на мировом рынке на 459 до- 
роже Т квебрахового. 

Богатым источником Т в СССР является 
также кора ели и ивы. Еловая кора со- 
держит ок. 10—11% Т. Общая площадь ело- 
вых насаждений на севере европ. части СССР 
равна приблизительно 36 млн. га. Если, по 
примеру Германии, использовать !/, возмож- 
ного сбора, то это составит 677 000 т еловой 
коры, что, при содержании 10% Т и коэфф-те 
использования 80%, даст 50 000 т танни- 
дов, т. е. почти столько, сколько вся Россия 
потребляла до 1914 г. Нужно иметь в ви- 
ду, что имеющиеся в продаже экстракты из 
еловой древесины представляют собою пере- 
работанные щелока от целлюлозного произ- 
водетва—т.н. сульфит-целлюлозные 
экстракты (сульфоза). Эти экстрак- 
ты содержат не танниды, а вещества, состоя- 
щие, гл. обр., из сульфокислот лигнина и 
их солей. Отдельно они пока не применяют- 
ся для дубления кожи, но в смеси с 25—50% 
настоящих таннидов дают хорошие резуль- 
таты. Щелока целлюлозного производства, 
в виду своей ядовитости, представляют се- 
рьезное бремя для целлюлозн. промышлен- 
ности, и поэтому переработка их на целлю- 
лозные экстракты, путем освобождения их от 
кальция и сернистой к-ты и концентриро- 
вания их до 30—35° Вё, очень желательна. 
Работы Вашингтонского стандартного бюро 
в 1927 г. доказывают, что сульфит-целлю- 
лозный экстракт может слузкить дубителем. 
Если использовать все сульфит-целлюлоз- 
ные щелока бумажных и целлюлозных ф-к, 
то они могут заменить в год ок. 10 тыс. т 
привозных Т, и полученный дубитель будет 
дешевле всех проч. растительных дубителей. 

Ивовая кора содержит также ок. 10% Т 
и является наиболее распространенным в 
СССР видом дубителей. Площадь ивовых 
насаждений на севере СССР составляет 
1 млн. га. Хотя, т. о., площадь ивовых ле- 
сов в 35 раз меньше еловых, но зато оборот, 
примерно, во столько же раз короче. 

Из других источников Д. э. в СССР могут 
иметь значение следующие. Кора листвен- 
ницы, запасы которой в Сибири огромны, 
но не обследованы, представляет собою ду- 
битель весьма интересный как по высоко- 
му содержанию Т (ок. 13% при 13% влажно- 
сти), так и по хорошей доброкачественности 
(ок. 60%). Корневище и листья бадана (см.), 
также изобилующего в Сибири, содержат 
ок.8% Т при 65% влажности. Два вида ака- 
ций—Асас1а авараја и А. шеапоху1оп, 
весьма распространенные в диком состоянии 
в районах Батума и Сухума, содержат мно- 
го Т: первый—ок. 20%, а второй—ок. 13%. 

Технологический процесс выра- 
ботки экстрактов состоит в следующем. Ду- 
бильный материал, предназначенный для 
экстрагирования, измельчается, при чем из- 
мельчение коры производится б. ч. в разби- 
вающих аппаратах, а измельчение дерева— 
в режущих аппаратах. При очень значитель- 
ном измельчении материал слеживается в 
комья, что вызывает неправильное экстраги- 
рование; очень мелкая стружка (меньше 


2 мм) после выщелачивания содержит боль- 
ше влажности и хуже горит в топках котлов; 
при крупном измельчении (больше 5 мм) 
происходит неполное извлечение Т. Измель- 
чать древесину надо не вдоль, а поперек, 
т. к. при измельчении поперек открываются 
поры для входа воды; продольная стружка 
толщиной в 1/;—2 мм экстрагируется хуже, 
чем поперечная в 15 мм. Нот. к. поперечная 
резка требует очень много силы, то наиболее 
выгодной является резка под углом в 45° 
к направлению волокон. Практически уста- 
новлено, что наиболее выгодная толщина 
стружки по длине волокон равняется 3— 
5 мм. Для предварительного измельчения 
длинноволокнистой коры в пучках употре- 
бляются машины типа соломорезок. Для бо- 
лее тонкого измельчения корье поступает 
дополнительно 'на специальные коромолки 
(дисковые, колокольные и др.). Наиболее 
совершенными и производительными коро- 
молками являются дезинтеграторы (см.), 
основанные на действии центробежной силы. 


Фиг. 1. 


Дезинтеграторы не требуют предваритель- 
ного измельчения корья и отличаются боль- 
шой производительностью, но зато требуют 
большого расхода энергии. Измельчающие 
приборы для коры, широко применяемые 
в Америке для коры гемлока, основаны на 
принципе резания и потому дают равномер- 
ное измельчение на частицы определенной 
величины, без пыли, с небольшой затратой 
энергии. В Англии для измельчения миро- 
баланов и валонеи применяют машины, по- 
добные коромолкам, снабженные цилиндра- 
ми с зубьями или рифлями, действующие 
путем раздавливания. Для измельчения ду- 
бовой древесины наиболее распространены 
барабанные рубилки (фиг. 1), снабженные 
стальным барабаном о из двух усеченных 
конусов, изнутри к-рых выступают наружу 
ножи б. Барабаны вращаются на валу со 
скоростью 200—300 об/м. и режут дрова, 
поступающие по наклонному жолобу в. 
Экстрагирование производят по принци- 
пу противотока. В заводском производстве 
для этого служат открытые или закрытые 
цилиндрич. сосуды из дерева, бетона или 
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меди, называемые диффузорами (см. 
Батарея экстракционная). Экстрагирование 
дуба в открытых диффузорах продолжается 
16—24 ч., при Г до 95°, в закрытых— ок. 
8 ч., при 100 — 120°. При экстрагировании 
надо иметь в виду, что устойчивость Т по 
отношению к РГ не одинакова; поэтому нужно 
избирать оптимальные ГР, при к-рых извле- 
кается наибольшее количество Т при наи- 
меньшем их разложении. Оптимальные тем- 
пературы экстрагирования, на основании 
исследований Проктера, Песслера и Павло- 
вича, следующие: 


Ель (кора) „еее еее» 80—100° 
Ива (кора) .@.@.@.@.@..@..@..@. а... 50— 80° 
Дуб (кора)... еее 80—100° 

(древесина) ........@...... 100—120° 
Каштан (древесина) ........... 100—120? 
Квебрахо (древесина) .......... 100—120° 
Бадан (корневища). ........... 70—100° 
Сумах (листья) . .@.. а... 50% 70° 
Миробалан (плоды). ..@..@..@..@...... 60—100° 
Валонея (плоды) (еее. 60—100° 
Мангрове (кора) ............ . 80— 90° 
Мимоза (кора) ...@.. 0...0... 100—120° 


Опыты Гейли (С. Ш. А.) показывают, что 
если при экстрагировании в закрытой ба- 
тарее при повышенной Р регулировать кро- 
ме Г также и время, то можно получить 
столь же доброкачественные сока, как и в 
открытой батарее, а в смысле выходов Т до- 
стигается лучший эффект. Кроме того, очень 
важно комбинировать 
і° в батарее, посте- 
пенно повышая Р от 
головного диффузора 
со свежей стружкой 
до хвостового промой- 
ного. Если высокая Ё 
м. б. опасна для го- 
ловного диффузора с 
крепким соком,то, ко- 
нечно, она не опасна, 
а даже полезна для 
диффузора с промой- 
ной водой. Правиль- 
ный принцип проти- 
вотока можно полу- 
чить в обыкновенных 
батареях из 6—8 диф- 
фузоров, если устро- 
ить непрерывный ме- 
дленный поток соков 
в диффузорах, т. е. 
создать непрерывный 
противоток. Такая си- 
стема диффузии имеет 
преимущество нетоль- 
ко в отношении выще- 
лачивания, но также 
и в эксплоатационном 
отношении: она создает экономию на работе 
моторов, насосов и облегчает обслуживание. 

Экстрагирование каштана как в Америке, 
так ив Европе производится при 110—127°; 
продолжительность каждой варки 20—80 м. 
в Америке и 15—20 м. во Франции; число 
съемок сока—7. В СССР наиболее распро- 
странены деревянные диффузоры большого 
типа диаметром З 000 мм, высотою 6 000 мм 
и загрузочной емкостью 30 м? (фиг. 2); они 
имеют ложное дно в виде усеченного кону- 
са, который заканчивается в настоящем дне 
разгрузочным люком. Под ложным дном 
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Фиг. 2. 


расположен паровой змеевик. В настоящем 
дне имеются патрубки для спуска сока и 
для трубы, подающей сок в следующий 
диффузор или через насос или посредством 
гидравлического давления. Если каждый 
диффузор снабжен насосом, то насос служит 
не только для перекачки сока из одного диф- 
фузора в другой, но и для циркуляции сока 
в самом диффузоре сверху вниз. Для более 
равномерного подогревания сока выше на- 
соса располагается трубчатый нагреватель, 
к-рый состоит из медных трубок, завальцо- 
ванных в бронзовые днища железпого кор- 
пуса, снизу и сверху к-рого прикрепляются 
на фланцах бронзовые коробки со штуце- 
рами. Сок циркулирует внутри трубок сни- 
зу вверх, а в обратном направлении между 
трубками проходит пар. Опыты Проктера- 
Паркера и Якимова показали, что при низ- 
ких К получаются менее доброкачественные, 
а при высших, до известного оптимума,— 
более доброкачественные сока. Для полу- 
чения более поброкачественных соков про- 
цесс экстрагирования ведется (по Якимову) 
в две фазы: сначала снимается холодная 
фракция, а затем горячая. Холодная фрак- 
ция уносит значительное количество нетан- 
нидов и некоторое количество таннидов. Го- 
рячал фракция выводит большую часть Т и 
остатки НТ, имеющих более высокий моле- 
кулярный вес, близкий к таннидам. 

Современные методы дубления требуют 
крепких соков, доходящих даже до 24° Вё, 
между тем как сок из дпффузоров очепь слаб: 
при экстрагировании таких бедных мате- 
риалов, как древесина дуба, —не более 2— 
3° В6. Поэтому сока приходится выпаривать, 
при чем во избежание большой потери Т вы- 
паривание ведется не на открытом возду- 
хе, а в вакуум-аппаратах. Чаще всего при- 
меняется т. н. З-корпуеная система выпар- 
ных аппаратов. Выпарные аппараты д. б. 
медные (за исключением цилиндрич. части 
паровой камеры в 1-м корпусе, к-рая м. б. 
железной), т. к. соковый пар содержит кис- 
лые пары, к-рые быстро разъедают железо. 
Трубопровод к конденсатору тоже лучше 
делать из меди, а конденсатор—из чугуна. 
„Кидкий экстракт разливают в деревянные 
бочки по 250—400 кг и перевозят в обыкно- 
венных вагонах; в Америке для перевозки 
жидкого экстракта служат специальные мед- 
ные или деревянные цистерны, в которые 
его разливают. 

Дубовый жидкий экстракт 25° Вё содер- 
кит сухих веществ 41% и воды 59%, твер- 
дый же экстракт содержит сухих веществ 
85% и воды 15%. Поэтому как в отношении 
посуды, так и в отношении транспорта по- 
лучается большая экономия при переходе 
с жидкого экстракта на твердый. Выпарива- 
ние экстракта до сухого состояния— очень 
деликатная операция, т. к. продолжительное 
нагревание ведет к разложению. Для высу- 
шивания Д. э. существует много систем. Са- 
мая простая—вакуум-аппараты с паровой 
рубашкой и с вращающимися змеевиками, 
обогреваемыми паром. Экстракт сгущают 
здесь до 45° Вё и затем или выливают непо- 
средетвенно в мешки, где он и затвердева- 
ет, или предварительно выпускают в фор- 
мы—ящики, выложенные бумагой. Другая 
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система (Кестнера), очень распространенная 
в Италии и Франции, состоит в том, что сгу- 
щенный до 24° Вё экстракт подается насосом 
в длинные узкие трубки А (фиг. 3), в к-рых 
на стенках образуются пленки экстракта, 
поднимаемые вверх пузырьками пара; по 
трубкам Б экстракт спускается вниз, в се- 
паратор В, из которого густой 
горячий экстракт с 22 — 25% 
0 влажности выливается в меш- 
ки, а пар выделяется наружу. 

Кроме описанных основных 
операций, сока в процессе про- 
изводства, или сейчас же после 
диффузоров или после предва- 
рительной подварки до 8° В6, 
могут быть подвергнуты очист- 
ке с целью удаления из них не- 
растворимых веществ. Дубовые 
сока для очистки лучше всего 
сконцентрировать до 7—9° Ве, 
охладить до 15—25°, прибавить 
какого-нибудь коагулянта для 
более скорого осаждения, пос- 
ле отстаивания прозрачный сок 
0) декантировать, а осадок про- 
фильтровать через 
рамочный фильтр- 
пресс. Коагулян- 
том служит свежая 
бычья кровь (1 ч. 
на 1 000 частей со- 
ка 6 — 8° Вё), алю- 
миниевые квасцы с 
бисульфитом и др. 
Хорошим коагу- 
лянтом является ги- 
дроцеллюлоза (1 ч. 
на 15 000 частей со- 
ка 6—8° Ве), при 
чем гидроцеллюло- 
зу предварительно 
разваривалт паром с незначительным приба- 
влением минеральной к-ты (лучше всего НСІ: 
1 ч. к-ты на 30 ч. пеллюлозы); полученную 
бумажную массу (тесто) добавляют к го- 
рячему соку, к-рый затем быстро охлаждают, 
дают отстояться и фильтруют через фильтр- 
пресс. Все эти способы очистки связаны с 
нек-рой потерей Т. Кроме того, для очистки 
и осветления соков и экстрактов применя- 
ют сульфитирование, т. е. обработку экс- 
трактов сульфитом (Ма»ЗО 3) и бисульфитом 
(МаН$О.) при нагревании и иногда под по- 
вышенным давлением. Процесс сульфитиро- 
вания имеет большое значение при обработ- 
ке экстрактов с пирокатехин-таннидами для 
растворения флобафенов и для осветления 
Д.э. Сульфитированный экстракт легко рас- 
творяется в холодной воде, и его дубящее 
вощество легко проникает в кожу. Сульфи- 
тирование надо производить минимальными 
количествами сульфита и бисульфита, т. к. 
при излишке последних экстракты делалот 
кожу дряблой и ломкой. Напр., для сульфи- 
тирования сырого неочищенного квебрахо- 
вого экстракта, известного под маркой ор- 
динери, достаточно 2 —4% кристаллич. 
сульфита и до 3% бисульфита по весу су- 
хого экстракта. . 

После экстрагирования измельченной дре- 
весины получают одубину ссодержанием 


} 


воды до 60%; после экстрагирования коры. 
содержание воды достигает 70—90%. В пер- 
вом случае удалить влажность прессованием 
невозможно; во втором—можно уменьшить 
влажность посредством особых вальцовых 
прессов. В последнее время предложены вин- 
товые прессы (системы Нейбекер), к-рые от- 
жимают олубину, понижая содержание Н,О 
до 40%. Дальнейшее уменьшение влажно- 
сти возможно посредством сушки, но выгод- 
нее получаемую одубину (с содержанием 
влажности 60% в древесине и 50—559 в 
коре) непосредственно сжигать в специаль- 
ных топках паровых котлов. 

Заводы Д. э., перерабатывающие древесину кве- 
брахо, дуба или каштана, д. б. рассчитаны так, что- 
бы отбросы производства давали всю необходимуто для 
производства энергию. Из 31 завода, работавшего 
в 1912 г. во Франции, большинство перерабатывало 
по 50—60 т каштановой древесины в сутки; эта про- 
изводительность и является минимальной нормой для 
заводов, вырабатывающих экстракт из дуба, кашта- 
на или квебрахо; максимальный расход энергии при 
переработке 50 и 100 т дубовой древесины в сут- 
ки на хорошо устроенном заводе определяется при- 
мерно в 200 и 300 №, Наиболее экономичный двигатель 
для экстрактового производства — паровая машина 
или паротурбина с противодавлением до 3 аіт, про- 
пускающая через себя весь нужный для производ- 
ства пар. Общий расход пара, давлением 3 ат, на 
1 000 «г стружки выражается следующими цифрами 
(при закрытой диффузии и при 3-корпусной выпарке): 


Диффузия . . . . 848 кг А за вычетом кон- 
Выпарка . . ... 720 » денсационных 
Очистка ..... 340 » вод для диффу- 
Әнергия ..... 120 » вии... ... . 860 кг 
Всего. . .2028 кг Итого . .1668 же 


Испарительная способность одубины практически ра- 
вна: без экономайзера 1,3; с экономайзером 1,43. 
Расход воды для переработки 1 000 хг стружки при 
полной утилизации конденсатов и воды от холодиль- 
ников составляст 20 000 л (для холодильников 4 000 л, 
для конденсатора при 3-корпусной выпарке—16 000 л). 
Под хорошо спроектированный завод для переработки 
100 т дубовой древесины в сутки (т. е. ок. 16 т жид- 
кого экстракта 24°В е) потребуется площадь ок. 1 200 м? 
и кубатура ок. 9 000 м? (без подсобных зданий). Пло- 
щадь дровяного склада для полугодового запаса — 
ок. 30 000 м?, при укладке штабелей высотой 2 м, ши- 
риной 2 м, длиной 10 м с двухметровыми пролетами. 

Лит.: Павлович П., Дубильные экстракты, 
Ростов н/Д., 1998; «Вестник кожевенной промыш. и 
торговли», М., 1998, стр. 94, 99, 93, 153, 201, 207, 
208, 297, 987, 998, 369, 296, 435, 469, 513, 515 и 516; 
Теї+таг Ј., РИзо2Неве бегртіїіе!І о. дегеп Ех- 
їгак+е, \\.-—Грр., 1929; Спают т Н., ОБ! Сегрѕіойе 
и. Сегрттіїеї, 5%5., 1925; Нагуеу А., Таппіпе 
Мабег1а 1$, Т,., 1991; Оишезту Р. её Моуег Х., 
І'іпӣоѕ+гіе сһітіаие деѕ Б015, 1еџгѕ @6г!у65 еї ех- 
їгаієѕ іпӣцѕігіе1ѕ, Р., 1995. П. Павлович. 

ДУБЛЕНИЕ, адсорбционный процесс, со- 
провождающийся химич. реакциями между 
кожей и дубильными веществами. Д. груп- 
пируют: 1) по физико-химическому характе- 


ру, 2) по технич. форме и 3) по назначению. 


1. Физико-химический характер Д. 


Дубленой кожей называется шкура без 
волоса, потерявшая способность к гидроли- 
зу и сохранившая характер ткани как тако- 
вой. Потеря способности к гидролизу сопро- 
вождается потерей склонности к загниванию 
и молекулярному набуханию (на жор у). 
В виду того что большинство дубителей при- 
меняется в форме коллоидных растворов и 
фибриллы шкуры также являются коллоид- 
ными образованиями, то процессы Д. обыч- 
но не захватывают всего объема вещества 
шкуры, почему фибриллы и даже целые во- 
локна далеко не всегда продублены на- 
сквозь, и процесс Д. не обнаруживает сте- 
хиометрических соотношений. Поэтому ду- 
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бленая кожа почти всегда представляет со- 
бою высокогетерогенную систему, очень 
трудную для изучения, а искусство Д.заклю- 
чается в умении ввести дубитель в кожу сна- 
ружи и внутрь фибрилл. Числовыми отли- 
чиями дубленой кожи от недубленой служат 
следующие константы: 1) водоустойчивость 
(коэфф. Фариона); 2) Р сваривания (Повар- 
нин); 3) % усадки при кипячении (Вильсон). 
Дубленая кожа по сравнению с недубленой 
показывает высокий % нерастворимых при 
кипячении азотистых веществ, высокую @ 
сваривания, малый % усадки, высокую проч- 
ность при большой и малую—при низкой 
влажности. Для установки продуба по слоям 
служат реакции с уксусной к-той и индиго- 
тином. Продуб отдельных фибрилл устана- 
вливается поляризационным микроскопом. 
В процесее Д. со стороны шкуры принима- 
ют участие дикетопиперазинные циклы и их 
аналоги, а также, возможно, и свободные 
карбоксилы и амино-группы. 

Д. производится различно в зависимости 
от материала, применяемого для Д. (см. 
Дубильные материалы). 

Карбонильное Д. Простейшими дубителя- 
ми являются альдегиды и хиноны. Альдеги- 
ды дубят тем прочнее, чем короче в них 
углеродная цепь; наличие гидроксилов со- 
действует Д. (фурфурол); и-хинон дает са- 
мую прочную из известн. нам по водоустой- 
чивости кожу. Кетоны дубят слабо. Техни- 
чески применимо пока лишь формальдегид- 
ное Д., хотя имеются патенты и на Д. дру- 
гими альдегидами. Формальдегидное Д., как 
и другие, зависит от концентрации водород- 
ных ионов (см.). Оптимум Р, для Д. лежит 
при Р,=7--9; ниже и выше формальдегид 
дубит слабее; практически предпочитают ду- 
бить при Р, близком к7. Д. производится в 
барабане в течение срока до 24 час. (в за- 
висимостн от толщины) эмульсией 1/.%-ного 
раствора, формальдегида с 20% масла (для 
прочности и тягучести)‘и 5% талька с при- 
бавкой 10 капель конц. раствора соды на 1л 
эмульсии. Для устойчивости эмульсии при- 
бавляется ализариновое масло. Голье подго- 
товляется, как на мягкий товар. При Д. в 
чанах длительность процесса доходит до Зне- 
дель. Применение: ортопедия, ремни и пояса, 
поднаряд, перчатки, фортепианное, шорно- 
седельное и обувн. дело. Сама по себе форм- 
альдегидная кожа (без жира) мало прочна. 

Жировое Д. (замшевание) обусловле- 
но химическ. строением жиров—наличием в 
них двойных связей. Одно время среди ко- 
жевников господствовала, гипотеза, Фариона, 
предполагавшая, что дубящим началом явля- 
ются пероксиды жирных к-т; теперь прини- 
маются гипотезы и других исследователей. 
Липолиз жира (расщепление жира на жир- 
ные к-ты и глицерин) необходим: жирные 
к-ты дубят лучше, чем жиры. Для жирового 
Д. применяется обычно ворвань, а иногда, 
идут и другие жиры (напр. сурепное масло). 
Вообще дубящими свойствами обладают в 
большей или меньшей степени все жиры, со- 
держащие непредельные жирные к-ты, вклю- 
чительно до олеиновой к-ты. Лицевой слой 
затрудняет проникновение жиров, поэтому 
перед Д. его удаляют. Практически замшева- 
ние ведут таким образом: обработанное на 


легкий товар голье со снятым лицом отжи- 
мают на прессе для удаления воды, размяг- 
чают на разбивальной машине, спрыскивают 
ворванью; через каждые 2—3 ч. процесс по- 
вторяют, пока кожа не примет по толщине 
равномерной горчично-желтой окраски. За- 
тем подвергают кожу окислению на воздухе 
при Г не выше 45°, при чем следят, чтобы ко- 
жа не перегревалась. По окончании окисле- 
ния замшу прессуют или моют с мылом (см. 
Дегра). Готовую замшу, после удаления сле- 
дов жира промывкой с мылом, отбеливают на 
прямом солнечном свету или в растворе мар- 
ганцевокалиевой соли (цвет в пробирке глу- 
боко пурпуровый) при промешивании при 
40° в течение 20 м.; на барана идет 2,5 г мар- 
ганцевокалиевой или -натриевой соли; обра- 
ботка этой солью требует второй ванны— 
3%-ного раствора бисульфита натрия (на 1 
барана 7,5 г бисульфитаи 2,5 г соляной к-ты) 
в течение 15 минут. Затем идет нейтрализа- 
ция в мыльном (касторовое мыло) растворе, 
промывка, сушка и пемзование. Замша очень 
тягуча, мягка и легко моется. 

Минеральное Д. А) Хромовое Д. Ду- 
бильными материалами здесь являются раз- 
личные соли хрома; наиболее употребитель- 
ны хлориды и сульфаты. По Вернеру, хло- 
риды трехвалентного хрома СгС1,:6Н,О име- 
ют комплексное строение и все условия, ока- 
зывающие влияние на характер комплексо- 
образования (см. Комплексные соедичения), 
чрезвычайно важны для течения процессов 
хромового дубления. 

Нормальный ряд: 


ГСт(Н,О), "СІ; [с Сї Е [с Сі, [е 
з Г А г 
1. (н,0), у (Н,О): 


гексааквохроми- хлоропеитгакво- дихлоротетраак- 
хлорид (фиоле- хромихлорид вохромихлорид 
тово-синий), (светлозеленый), (темиозеленый), 


легко гидроли- 
зуется 


трудно гидро- 
лизуется 


очень трудно 
гидролизуется 

От этого нормального ряда производятся 
основные соли гидроксо- и дигидроксо-рядов 
содним и двумя гидроксилами (соответствен- 
но при одном или двух атомах хлора). При 
нагревании гидроксо-соединения переходят 
в оль-соединения, получающиеся пу- 
тем соединения комплексов друг с другом по- 
средством добавочных валентностей гидро- 
ксила и хрома согласно следующим ф-лам: 


он н,0-, 
слао" | + | н сть» [с 


> н,0),сг/ ОН с Н,О). |С, +2Н,0 
СН.0):0тА ору 10% В 4 20. 


В связи с олизацией уменьшается и 
степень дисперсности раствора. Кроме чи- 
стых оль-соединений образуются и промежу- 
точные гидроксо-оль-соединения. Сами оль- 
соединения склонны к дальнейшему уплот- 
нению, образуя оксо-соединения по ф-лам: 


Н. 


0 
[омо о й 


сено). [сы > 
9х 
= | 1:0)46г до 00), |+ Но! 
- | (н.о) сг Уокн,о), |а, + зно 
2 з хо / ЕЗ 4 Е . 


Фиолетовая и зеленая модификации нахо- 
дятся в растворах в подвижном равновесии 


287 


ДУБЛЕНИЕ 


288 


между собой, а нормальный ряд в равновесии 
с другими гидроксо-, диоль- и оксо-рядами, 
при чем обратимость гидроксо-рядов велика, 
а вступление ОН между частицами хрома 
делает соединения все более необратимыми. 
Условия, влияющие на равновесие, таковы: 
а) Стояние раствора ведет к гидро- 
лизу соли с образованием гидроксо-соедине- 
ний и оль-соединений все более и более слож- 
ных, почему степень дисперсности раствора 
уменьшается и кислотность повышается. 
б) Разбавление сильно повышает ги- 
дролиз в фиолетовых растворах и слабо— 
в зеленых. В концентрированных растворах 
гидролиз слаб, а дисперсноеть довольно ве- 
лика. в) Нагрев усиливает гидролиз и 
олизацию, понижает дисперсность и увеличи- 
вает кислотность раствора. г) Нейтраль- 
ные соли (хлориды) повышают кислот- 
ность комплексных хлоридов хрома; суль- 
фаты понижают кислотность комплексных 
сульфатов хрома и вводят группу 50, во вну- 
треннюю сферу, по формуле: 


[ео оН. 009%) 
50.2 7 Нох" 80, 


Благодаря этому превращение оль-соедине- 
ний в оксо-соединения, как у хлоридов хро- 
ма, — невозможно. д) Кислоты (неорга- 
нические) повышают концентрацию Н? и дис- 
персность, уменьшают гидролиз и олизацию. 
е) Основания понижают дисперсность и 
концентрацию Н", увеличивают гидролиз и 
олизацию. 

Дубят основные соли средней дисперсно- 
сти и достаточной обратимости,— особенно 
оль-соединения. Характеристика дубильно- 
го раствора определяется концентрацией 
хрома и Н*, основностью (% ОН в соли по 
отношению к 100% в гидроокиси), маскиров- 
кой (% аниона, вошедшего во внутреннюю 
сферу), устойчивостью и коэфф-том помутне- 
ния: количеством см? 1/„ М МаОн на 100 смз 
раствора, вызывающего муть в тиндалеме- 
ре (см. Коллоиды), дисперсностью (степенью 
олизации). На волокне кожи, образуя ком- 
плекс с коллагеном, осаждается основная 
соль окиси хрома различной основности. 
Различают 2 процесса: однованный и двух- 
ванный. При однованном процессе пользуют- 
ся основными растворами солей окиси хро- 
ма—по преимуществу сульфатов; образова- 
ние основн. солей достигается прибавлением 
соды. Распространенными препаратами явля- 
ются хромовые (калиевые и натриевые) квас- 
цы. Применяют также хромовые экстракты— 
растворы, полученные при восстановлении 
хромовой к-ты (хромпик-+ серная к-та) раз- 
ными восстановителями—сахарами, глице- 
рином, целлюлозой. Эти растворы обладают 
разным характером по устойчивости, основ- 
ности и дисперсности, благодаря наличию 
органич. радикалов; кроме того, в них при- 
сутствуют альдегиды, дубящие кожу. При- 
бавлением солей, глицерина, соды и кислоты 
достигают нужных дубящих эффектов. Пре- 
экде пользовались растворами, сильно дис- 
персными благодаря разведению; ныне ду- 
бят в сильно концентрирован. растворах с 
меньшей дисперсностью, но со слабым гидро- 
лизом—с ухоедД. Двухванный процесс ос- 
нован на пропитывании голья кислым рас- 


твором хромпика и восстановлении послел- 
него на волокне до соответствующего оль-со- 
единения. Можно применять всевозможные 
восстановители. Практически пользуются 
тиосульфатом (гипосульфитом). Процесс со- 
стоит из двух основных (1) и (2) и двух 
побочных реакций: 


К,Сг.О,- Н,50,= Н.Сг,О,-- К.ЗО., (1) 
3 Н,Ог,0,+ 4 №а,5,0. +5 Н,50:= 
= 6 С(ОН)50, +3 Ма, ЗО, + №а,8.0, +5 Н,О. 
М№а,5.0з - Н,50, = Н,5,0,+ Ма, О, (2) 
Н,5,0: = Н,О +5 +803. 


Побочные реакции ведут к излишнему рас- 
ходованию гипосульфита. После хромового 
Д. в коже остается нек-рое количество сво- 
бодной к-ты; ее удаляют нейтрализацией ко- 
жи, обычно при помощи буры или бикарбо- 
ната. Хорошо выдубленная хромовая кожа 
обладает высокой водоустойчивостыьо; наобо- 
рот, при сухом нагреве до 60—70° она сильно 
ослабевает. Вообще хромовое Д. ослабляет 
кожу; волокна ее сокращаются во всех на- 
правлениях, и площадь хромовой кожи на 
15% меньше соответствующего голья. Хро- 
мовая кожа содержит от 5 до 70 окиси хро- 
ма (при 189% влаги), и промежутки между 
волокнами мало заполнены, поэтому она 
мягка и гибка и мало пригодна для подошвы. 
Назначениеее—мягкий товар. При производ- 
стве хромовой подошвы применяют наполне- 
ние. Хромовая подошва крепче на износ, чем 
всякая иная, благодаря мягкости. Хромовая 
кожа после сушки имеет сильно склеен- 
ные волокна лица, почему получается очень 
грубой. Необходимо механически устранять 
склейку, разъединяя волокна. Посаживает- 
ся она лишь в свежедубленом влажном со- 
стоянии. Цвет кожи светлозеленый. Перед 
Д. нередко применяют пижель (см.). 

Б) Железное Д. Основные железные 
соли окиси железа обладают нек-рой способ- 
ностью дубить кожу. Среди ряда предложен- 
ных для этой цели растворов наиболее инте- 
ресен раствор, полученный при действии 
азотной к-ты на железный купорос в слабом 
растворе (34 ч. Ее50, на 100 ч, воды): 

3 ЕҒе50,+ НМО, + Н,О = 3 Ее(он)ѕ0, + МО. 
Пиклеванный опоек, обработанный раство- 
ром к-т с №аС], продубливается этим рас- 
твором в барабане в течение 6 ч.; к раствору 
10° Вё прибавляют !/,, ч. Мас! по весу ЕеБО, 
при 18°; затем следуют прессование и хо- 
лодная промывка (без нейтрализации). Ко- 
жа получается канареечного цвета и связы- 
вает 6,75% Ее,Оз (при 18% воды). Соедине- 
ние непрочно—при кипячении оказывается 
водоустойчивым (по Фариону) всего 3,71%. 
Прочность немногим меньше голья. Упру- 
гие свойства ближе к свойствам жесткого, 
чем мягкого товара. Тем не менее, нек-рые 
з-ды за границей делают опоек железного 
дубления, а подошву—в комбинации с суль- 
фозой (см. Дубильные экстракты). Пока 
опыты эти нельзя признать удачными. 

В) Квасцовое Д. В этой наиболее 
древней форме минерального Д. применяют 
как квасцы, так и сернокислый алюминий, 
прибавляя Ма] во избежание нажораотгид- 
ролиза. Иногда делают раствор слегка основ- 
ным при помощи соды. Ни пикеля ни ней- 
трализации здесь не применяется. Главное 
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применение квасцового Д.—в производетве 
квасцовой (венгерской) сыромяти, а также 
лайки и кож комбинированного Д. Квасцо- 
вая кожа мало водоустойчива, но прочность 
на разрыв имеет высокую; водою раздубли- 
вается. Сыромять квасцовую делают, напр., 
так: на 25 кож тяжелых — 7 кг квасцов и 15 кг 
соли в чану, с тем чтобы кожи были покры- 
ты раствором 1 сутки; раствор выливают, 
кожи лежат еще 2 суток, затем их погружают 
на двое суток в раствор 12 кг квасцов и 25 кг 
соли (возможно, конечно, вести процесс и 
в барабане). После того следуют: сушка— 
Здня; жирование и мятье; пролежка для фик- 
сации А1,Оз; промывка от соли. При произ- 
водстве лайки сильно раззоленное и мягче- 
ное голье обрабатывают тестом из 5 кг муки, 
З кг сульфата алюминия, 5 кг соли, 4 кг жира 
(яичный желток или оливковое масло) в 40 л 
воды в барабане в течение 3 ч. Применение: 
перчатки, укупорка бутылок (см. Латская 
кожа). Квасцовое Д. применяется также 
и в меховом деле. 

Г) Другие виды минерального 
Д. Известна возможность Д.солями четырех- 
валентных церия и молибдена (при чем це- 
риевая кожа в высокой степени водоустой- 
чива), уксуснокислой медью (сагре—восточ- 
ный шагрень), закисью серебра и солями 
вольфрама. Полагают также, что дубит кол- 
лоидная сера. Интересно Д. кремнекисло- 
той—в однованной форме в растворе, полу- 
ченном при приливании раствора стекла к 
30%-ной соляной к-те до слабо кислой ре- 
акции, или в лвухванной форме—пропиты- 
вание голья Ма.31О, и обработка затем пи- 
келем для нейтрализации М№а,510., и осажде- 
ния 510: кожа получается мягкая, но от 
времени теряет в прочности. 

Красное (растительное) Д. Красное Д. 
осуществляется растворами таннидов (см. 
Дубильные вещества) различной дисперсно- 
сти и устойчивости. Поскольку шкура сама 
является коллоидной системой, проникнове- 
ние таннидов в нее затруднено как гисто- 
логич., так и физи- 
ческ. факторами. С 
уменьшением дис- 
персности раствора 
и увеличением по- 
верхности поглоще- 
ния в коллагене 
увеличивается поглощаемость таннидов. По 
Томасу-Келли, вначале поглощаемость растет 
по мере концентрации (ускорение реакции 
по закону действующих масс), затем, достиг- 
нув 15—30 г сухого вещества на 1 л, погло- 
щаемость падает (см. фиг.). Кривая нажора 
голья от Р, и поглощаемость таннидов по- 
казывают известный параллелизм: дубность 
изменяется с нажором. Нажор увеличивает 
ультрамикропоры коллоидных мицеллярных 
стенок фибрилл, куда и проникают ультра- 
микрочастицы таннида: около изоэлектрич. 
точки наблюдается минимум, около Р, =2—3 
максимум. При дальнейшем повышении кон- 
пентрации водородных ионов начинается ги- 
дролиз коллагена. Прибавление соли пони- 
жает нажор, дисперсность таннидов и погло- 
щение их коллагеном. Наличие нетаннидов 
(сахар), а также поднятие Г ускоряют про- 
цесс Д. Наряду с этим имеются побочные 


Т. Э.т. УИ. 


процессы: а) действие плесеней и микроор- 
ганизмов, сбраживающих сахара, понижаю- 
щих Р, и дисперсность; б) действие Р на 
танниды (ангидризация); в) растворимость 
флобафенов в растворе таннидов. При Д. 
пользуются «золотым правилом кожевни- 
ка»— начинать Д. слабыми соками, во избе- 
жание задуба кожи. Процесс красного Д. 
состоит из адсорбционного и химического 
процессов. Красное дубление универсаль- 
но; особенное же значение оно имеет для 
жесткого и мягкого товара (см. Кожевенное 
производство, Подошва). 


2. Технические формы Д. 


Способы Д. делятся: по скорости процес- 
са—на медленный, ускоренный и скорый; 
по характеру аппаратуры —на чановый, гаш- 
пельный, барабанный, электрический, ваку- 
умный и друг.; по специальным приемам— 
на сыпной, соковой и намазной. Сверх то- 
го имеются комбинации способов. Скорость 
дубления зависит от толщины обрабатыва- 
емых кож, степени их рыхлости и усло- 
вий дубления. 

Наиболее медленным из общеупотреби- 
тельных процесеов является сыпной ча- 
повый способ Д. неконцентрированными 
дубителями, наиболее скорым— барабанный 
способ Д. концентрированными экстракта- 
ми. Чем толще и малоразрыхленнее голье, 
чем слабее и неполвижнее растворы и кол- 
лоидные частицы их, тем Д. медленнее. Сып- 
ной чановый способ легко ускорить, раззо- 
ливая или нажирая голье, точно так же, 
как барабанный—-можно замедлить, устра- 
няя нажор и раззол. электрич. Д. основано 
на катафорезе (см. Коллоиды) и до сего вре- 
мени не м. б. применено там, где сока вслед- 
ствие низкой величины Рн легко проводят 
ток (Д. подошвы); зато этот способ удобен 
для сладких слабых соков, позволяя осу- 
ществлять скорое Д. на неконцентрирован- 
ных дубителях. Сыпной способ основан на 
том, что диффузия таннидов из корья и по- 
глощение их кожей, подняв в первые б час. 
несколько концентрацию сока, затем созда- 
ют равновесную систему в соке с очень не- 
большой концентрацией, близкой к сокам 
высокой дисперсности, при чем поглощение 
таннидов фибриллами идет очень равномер- 
но, но сильно затягивается время поглоще- 
ния. Именно так построена сыпня на- 
сухо: кожи пересыпают корьем и заливают 
водой. Другая форма сыпни—н а плаву: 
пересыпанные корьем кожи постепенно по- 
гружаются в сок своим весом. Применяя 
высокие концентрации соков на заливку и 
высокую концентрацию таннидов в дубиль- 
ных материалах, можно значительно уско- 
рить процесс. ' 

При соковом способе пользуются со- 
ками, б. или м. концентрированными, при 
чем кожи в них кладут при одновременной 
прибавке к сокам дубильных материалов 
(подсыпка) или без них (флоты); или же ко- 
жи навешивают на палках в дубном соку 
(ход). Д. в бурдюках (шкуру сшивают в ме- 
шок и наполняют соком) есть вариант соко- 
вого Д. Первая фаза Д. обычно ведется в со- 
ках в гашпелях или чанах и называет- 
ся заличкой (для мягкого товара) или 
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ходом (для жесткого товара). Окончатель- 
ная фаза Д., если она ведется в барабане, 
называется додубкой. 

Намазной способ состоит в много- 
кратном намазывании кожи соком; этот спо- 
соб применяется в производстве овчин с 
бахтармы. 


3. Деление Д. по назначению. 


Группировку Д. по назначению—см. Ко- 
оюкевенное производство. 

Лит: Поварнин Г., Введение в теорию ду- 
бления, М., 4914; Вильсон, Химия кожев. про- 
изводства, 1927; Арбузов Г., «Вестн. кожен. 
пром. и торг.», М., 1927, стр. 337; Поварнин Г.. 
Основы хромового дубления, М., 1910—11; Арбу- 
зов Г., «Вести. кожев. пром. и торг.», Москва, 1998; 
Поварнин Г., Прантич. этюды о хром. дублении. 
М., 1911; Парамонов Г., О выделке хром. по- 
дошвы, 1918; Локшин И.А. и Казаков А. М., 
Производство мелких хромовых нож, М., 1995; Ш а- 
пиро А., Производство, крашение и отделка хро- 
мовых кож, Москва, 1927; КотельниновН.и 
Басс И., Пути улучшения кожевенной продукции, 
«Вестник Всерос. кожев. синд.», М., 1996, 10—11; 
их же, В защиту рабочей гипотезы, «Вестн. кожев. 
пром. и торг.», М., 1927, 12; Поварнин Г., Пути 
улучшения качества продукции, там же, 1927, 1—2; 
Завадский д. Л., Кожев. производство, Н.-Нов- 
город, 1923—22; Тотаѕ А.а. К е11у М., «Јоийгп. 
оғ {Пе Ашег. Гез4Ъег Света. Аззоса опт», М№су ҮогК, 
1996, у. 91, р. 57; Мабпиг, ірідет, 1927, у. 22, р. 2; 
$5 єјаѕр у, «СоПесіпт», Ођег-Батѕіайї, 1927—98; 
{1 азпу, Ва1ап у, іріает, 1998, р. 694—696; 
ефф таг Ј., Пе Біѕепсегрипб, Г.р7., 1920; Јеї+- 
Ј., Ргахіѕ и. Тһеогіе а. еЧдегеггеивипе, ВегПп, 
; Вовегф А., Тһе РгасИса1 Таппіпе, р. 156, 

., 1999; Ганг! оп Ҹ№., РБ пепегеп Сегрешеіћо- 
еп п. Сегреїћеогіеп, Вегіїп, 1915; М1едегсогп 
Е. р., Тһе Мо1ураепит Таппаве, «Іпа. Елё. Сһет.», 
1998, у. 20, р. 257; с изфаувот, «Јоџгп. ої ће 
А тег. І’еаіһег Сһепіѕігу Аѕѕосіаїіоп», №. Ү., 1924, 
р. 226, 1927, р. 60. Г. Поварнин. 

ДУБЛИРОВАНИЕ, сдваивание ленты или 
ровницы в прядении,— процесс, применяе- 
мый для получения более равномерного по 
тонине продукта и лучшей параллелизации 
отдельных волокон в ленте или ровнице. 
См. Прядение. 

ДУБОВЫЙ МОХ, исходное сырье при про- 
изводстве специальных душистых веществ, 
продукт первостепенной важности в совре- 
менной парфюмерной промышленности. Под 
названием Д. м. обычно подразумевается 
сушеный лишайник (Еуегпіа ргипаѕігі), со- 
бранный со стволов дуба, но не меньшее при- 
менение имеют сорта Д. м., находимые на 
других деревьях этого же семейства. Прн- 
ятным запахом отличаются и нек-рые дру- 
гие виды: Е. ригригасеа, Е. Яіуагісафа, Ва- 
паНпа ѓагіпасеа, ЭЫсфа ри|!попасеа. Каче- 
ство Д. м. сильно зависит от места произра- 
стания, и наибольшим спросом пользуются 
сорта, собираемые на юге Европы (Фран- 
ция, Чехо- Словакия, Герцоговина). Приме- 
няется Д. м. в производстве духов и дру- 
гих парфюмерных изделий как в виде спир- 
товых настоев, получаемых из сушеного 
Д. м. на парфюмерных ф-ках, так и в виде 
продуктов экстракции (различными раство- 
рителями), вырабатываемых на з-дах души- 
стых вешеств. Хим. состав Д.м. недостаточно 
точно устаповлен, но, повидимому, главной 
составной частью является этиловый эфир 
эверниевой к-ты. В СССР пока не найдено 
районов, дающих Д. м. качества, соответ- 
ствующего заграничному, но, как показали 
научно-исследовательские работы в этом на- 
правлении, такой продукт несомненно мо- 
жет быть найден. Потребность советской 
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ти исчисляется приблизительно в 3 000 кг. 

Лит.: Кгов Ю., Ріе беміппшіє паійгісћег роѓ- 
5іої ѓе, «Оеџіѕсһе Рагѓитегіс-25», В., 1998, 24, р.339— 
336; Сегере1атпа В.., «Рагїотегіе тойегпе», уоп, 
1924, р. 98; Раггу Ег., Сусіораейіа ої Регѓштегу, 
һопӣоп, 1925; «І,еѕ рагїитѕ де Егапсе», Рагіѕ, 1928, 
у. 6, 60, р. 34 Б. Рутовский. 


ДУГОВАЯ ЛАМПА, первый по времени 
электрич. источник света, в к-ром для целей 
освещения использовано явление вольтовой 
дуги (см.), открытое в 1802 г. проф. В. В. Пе- 
тровым и позднее, в 1808 г., англ. физиком 
Деви. Для образования дуги концы электро- 
дов (угли) Д. л. должны быть приведены в 
соприкосновение и затем раздвинуты. При 
сгорании углей дуга начинает удлиняться, 
свет ее становится неровным, мигалощим, 
слышно своеобразное шипение, и, когда рас- 
стояние между электродами превзойдет из- 
вестную величину, дуга разрывается. Для 
восстановления дуги необходимо снова сбли- 
зить электроды до соприкосновения и за- 
тем раздвинуть. 

В фонарях, снабженных Д. л., регулирую- 
щий горение дуги механизм должен для со- 
хранения непрерывного света, исполнять сле- 
дующие функции: 1) сближать автоматиче- 
ски положительный и отрицательный угли 


Фиг. 1. Фиг. 9. 


по мере их сгорания так, чтобы длина дуги 
оставалась постоянною; 2) сближать их при 
зажигании дуги и при случайном ее затуха- 
нии; З) когда дуга загорится , раздвигать угли 
на расстояние, строго определенное для дан- 
ного дугового фонаря. Современные автома- 
тические регуляторы основаны на электро- 
магнитных действиях рабочего тока на сер- 
дечник соленоида или электромагнита. В за- 
висимости от способа включения обмоток 
электромагнитов относительно дуги, регу- 
ляторы разделяются на последовательные, 
шунтовые и дифференциальные. 

Схема последовательного регуля- 
тора изображена на фиг. 1, где б— обмотка 
электромагнита включена последовательно 
с дугой. Пружина Р, прижимая верхний по- 
ложительный уголь К к нижнему отрицатель- 
ному углю, дает возможность лампе при 
включении загореться. Когда дуга загорится, 
ток намагничивает сердечник электромагни- 
та, к-рый притягивает пластинку О. После- 
довательная Д. л. регулирует на постоян- 
ную силу тока, т. к. электромагнит 5 дол- 
жен питаться током постоянной силы, чтобы 
уравновешивать постоянную силу натяже- 
ния пружины Р. Д. л. с последовательным 
регулированием можно включать только в 
одиночку, т. к. при совдинении нескольких 
ламп сила тока устанавливалась бы соответ- 
ственно сопротивлению всех включен. ламп, 
а не сопротивлению одной в отдельности. 
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В шунтовых регуляторах электро- 
магнит для образования и регулирования 
дуги включают параллельно с дугой (фиг. 2). 
При таком способе включения лампа регу- 
лирует на постоянное напряжение. Д. л. с 
шунтовым регулятором употребляются гл. 
образом при небольшом числе последова- 
тельно включаемых в каждую группу ламп. 

Д. л. с дифференциальным регу- 
лятором (фиг. 3) представляет собою комби- 
нацию лампы последовательной с шунтовой. 
Соленоид 5 регулиру- 
ет на силу тока, а 5. — 
на напряжение. Диф- 
ференциальная лампа, 
регулирует на посто- 
янство отношения на- 
пряжения к силе тока, 
т.е.на постоянство со- 
противления; приме- 
няется при любом чис- 
ле включаемых лами 
для последовательно- 
го и параллельного 
соединения. Д.л. сре- 
гуляторами, основан- 
ными на свойстве втягивания железного сер- 
дечника в соленоид, пригодны как для по- 
стоянного, так и для переменного тока. Сер- 
дечники таких ламп д. б. собраны из тон- 
ких изолированных друг от друга листов 
железа, во избежание больших потерь на 
токи Фуко и гистерезис. 

Д.л., предназначенные исключительно для 
переменного тока, бывалот с регуляторами, 
основанными: 1) на электромагнитном оттал- 
кивании, 2) на электромагнитном вращении. 


Фиг. 3. 


Фиг. 4. 


В Д.л. применяются угольные электроды; 
подробнее см. Угли электрические. 

Для получения спокойной работы Д. л. 
и поглощения излишнего напряжения по- 
следовательно с ней включают т. н. добавоч- 
ные, или успокоительные, сопротивления. 
При наличии добавочного сопротивления си- 
ла тока в цепи Д. л. будет зависеть не только 


от переменного кажущегося сопротивления 
дуги (изменения длины), но и от нек-рого 
постоянного сопротивления, которое выпол- 
няется в виде обычного омического сопроти- 
вления или индукционного сопротивления 
(дросселя). Проволока в добавочном сопро- 
тивлении наматывается на фарфоровый ци- 
линдр с продольными выемками для охла- 
ждения циркулирующим воздухом; передви- 
жное кольцо позволяет изменять величину 
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добавочного сопротивления; цилиндр закры- 
вается металлич. кожухом. Индукционное 
добавочное сопротивление для Д.л. перемен- 
ного тока обычно выполняется в виде двух 
катушек с обмотками из изолированной мед- 
ной проволоки и подвижным железным сер- 
дечником, перемещением к-рого внутрь ка- 
тушек изменяется величина какушегося со- 
противления их, вследствие изменения ко- 
эффициента самоиндукции. Дроссель при- 
крывается железным футляром. Сопротивле- 
ния для включения цепей с Д. л. постоянно- 
го и переменпого тока выполняются в виде 
реостатов с контактными досками, 

Распределение света дуги при постоянном 
токе и при переменном токе происходит раз- 
лично. В дуге постоянного тока сгорание 
положительного угля (3 750—4 200° К) про- 
исходит почти вдвое быстрее отрицательного, 
и ок. 85% из получаемого ею светового пото- 
ка приходится на кратер, ок. 10%—на отри- 
цательный уголь и ок. 5% —на дугу. Кривая 
распределения силы света вокруг дуги при 
постоянном токе изображена на фиг. 4. При 
переменном токе оба конца электродов излу- 
чают приблизительно по 47,5% светового по- 
тока, при 5% доставляемых самой дугой; 
кривая распределения силы света изобра- 
жена на фиг. 5. Чтобы использовать часть 
светового потока, направленноговверх,обыч- 
но на практике применяют отражатели, от- 
ражающие вниз верхние лучи кривой. Для 
Д. л. на практике редко применяются про- 
зрачные стеклянные колпаки; обычно берут- 
ся б. или м. прозрачные матовые, опаловые 
или молочные колпаки. Световая отдача Д.л. 
различна; у ламп продолжительного горе- 
ния она меньше, чем у открытых; к концу 
горения световая отдача уменьшается вслед- 
ствие загрязнения продуктами сгорания уг- 
лей внутренней поверхности колпаков. 

Д. л. разделяются на лампы: 1) с от- 
крытой вольтовой дугой, образующейся 
и горящей при свободном доступе воздуха, 
и требующей при большом сгорании углей 
частой их смены; 2) с закрытой дугой, 
продолжительн. горения, у к-рых концы уг- 
лей и дуга заключены в матовый замкнутый 
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колпачок; 3) пламенные, с ограничен- 
ным доступом воздуха, при применении уг- 
лей, пропитанных металлическими солями — 
для постоянного тока и переменного тока. 
Яркость кратера положительного угля Д.л. 
постоян. тока достигала 16 200 свечей на см? 
при Т° ок. 4 200°. О. Люммер, путем повы- 
шения давления среды, в к-рой горит дуга, до- 
водил яркость до 255 000 свечей на см?, при 
чем Т° кратера доходила до 7 600°. Работы 
Бека (Веск) и Гельгофа (Сев ой), а также 


Д. л. с электродами не из угля: 
магнетитовая лампа-—-разработана фирмой 
С.Е. С. по идее Штейнмеца для напряжения 
75—80 \, для 4,5 и 6,6 А, с мощностью 
510 №, с максимальной силой света в 1 525 
свечей и со световой отдачей 15,9 пп /\/; поло- 
жительный электрол—медный, отрицатель- 
ный тонкостенная железная трубка, наби- 
тая смесью окисей титана, хрома и магнит- 
ного железняка (Ке.О,). Данные о Д.л. при- 
| ведены в следующей таблице. 


Данные о дуговых лампах. 


1, м ст | 
' Ф о 31 а 
та = Ш 6 
< я ЕЕ >8 | БЕ 
Ф ЕУ Фа! Ед |= 
я = я нм! но! о Е № 
= 1 Е д 1 Вв а Бе? >= .| Марка углей верх- 
Название ламп Род тока 5 Ер Е Зв 68 и ам З 
е ка | 8 ЕЯ 5 8 Бов БЫ них и Нижних 
з е7 Е н 5. ы = Ба 
ыН! Я = Бај СЕР НЗ си 
Е св | 27 Бр нс БЕМ кек 
о ЕЙ! ЯР |158 рья БЕ ВЕ 
. А | 18 Чистый фитильный 
Открытая . ааа Пост. 10 42 420 ©70 ; 1,83 2,22 29 Чистый  _ 
12 
То же. (еее. Перем. 10 29 276 270 | 1,01 | 1,00 15 Чистый фитильный 
С ограниченным доступом 13 
воздуха. ....... Пост. 10 80 800 | 1 000 | 0,80 1,25 18 Чистый 
Пламенная открытая с на- 10 
клонными углями .. » 10 46 460 | 2730 | 0,169 | 6,00 Е] Желтый 
То же. (еее. Перем. 10 44 388 | 1 910 | 0,200 { 5,00 5 » 
Пламенная открытая с вер- 15 
тикальными углями . .. Пост. 10 40 400 | 2 300 | 0,17 | 5,75 16 Т. В. Ѕіетепѕ 
А 15 
То же. и... .. Пост. тройн. 10 31 310 | 1 450 | 0,21 | 4,67 — » 
включ. *1 16 
То же. (еее, Перем. 10 40 346 | 1270 | 0,27 | 3,70 11 » 
То же. еее еее ея Перем. тройн.| 10 27 246 710 | 0,35 | 2,90 п » 
включ. *2 13 
АЕС, пламенная с огранич. 
доступом воздуха Пост. 8 45 360 | 1 100 | 0,32 3,06 — — 
*1 Отрегулирована на пониженное напряжение (31 У) для включения по 3 лампы последовательно в 110 У. 
*2 То же для переменного тока на 27 У. 


фирмы Зреггу Сугоѕсор С°, дали возможность 
установить, что при особом составе пламен- 
ных электродов, в к-рых увеличена плот- 
ность тока (300 А при диам. положительного 
угля 18,5 мм и диам. отрицательного угля 
16 мм), яркость кратера достигает 114 000 
свечей на см?. Яркость пламени Д.л. с угля- 
ми интенсивного горения в 6 раз более ярко- 
сти дуги с обыкновенными углями. 

Д. л. включается в сеть последовательно 
или параллельно. При последовательном 
включении, для предупреждения перерыва 
тока, применяются специальные автоматы, 
к-рые при погасании одной из ламп или за- 
мыкают ее накоротко или вводят вместо нее 
вспомогательное сопротивление, компенси- 
рующее выбывшую лампу. Д. л. с последова- 
тельным регулятором непригодны для после- 
довательного соединения. При параллельном 
включении, в зависимости от напряжения 
сети (110—120, 220—240 У), Д.л. (40—45 У) 
соединяются последовательными группами 
по 2, Зи более, при чем в каждое ответвле- 
ние включается добавочное сопротивление. В 
практике установлены напряжения для Д.л. 
в 65, 100—110, 200—220 У ит. д., при чем 
излишки напряжения поглощаются в успо- 
коительном сопротивлении. 


О дуговых вольфрамовых лампах (точеч- 
ны х) —см. Лампы электрические. 


Лит.: Зеленцов М. Е., Световая техника, Л., 
1995; Сиротинский Л.И., Электрич. освещение, М., 
1926; КузнецовА. А., Электрич. источники света. 
СПБ, 1904; «СЭТ» —Справ. книга для злектротехни- 
ков под ред. М. Шателена, В. Миткевича и В. Тол- 
винского, т. 3, Ленинград, 1928; В ІосЪ 1.., Глещ- 
їесһпік, В., 1921; Рёснецф Н., Катрез, фирез еї 
уа]уез вес т1ацез, Рагіѕ, 1925; А угёоп Н., Тһе 
ЕЈесігіс Ате, Ропдоц, 5. а.; Мъ№опаѕсЪ В., Рег е]ек- 


їгіѕсһе Іісһіровеп, В., 1904. С. Сикицык. 

ДУГОВОЙ ГЕНЕРАТОР, генератор элек- 
трич. токов высокой частоты, основной ча- 
стью которого является вольтова дуга (см.), 
питаемая источником постоянного тока. По 
своему существу Д. г. является преобразо- 
вателем постоянного электрич. тока в пере- 
менный высокочастотный ток. 

Общая схема соединений дугового гене- 
ратора представлена на фиг.1. Здесь: У; —на- 
пряжение источника постоянного тока, Г/— 
самоиндукция больших реактивных (дрос- 
сельных) катушек и А, — сопротивление в 
цепи постоянного тока (первичная цепь); С 
и 1 —емкость и самоиндукция в цепи коле- 
бательного контура (вторичная цепь); В— 
сопротивление этой же цепи—эквивалент фа- 
кторов, поглощающих энергию колебатель- 
ного контура; 4-—вольтова дуга, являющая- 
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ся одновременно частью цепи как постоян- 
ного тока, так и колебательного контура. 
Назначение самоиндукции Г, —не допускать 


Фиг. 1. 


проникания электрич. колебаний в цепь по- 
стоянного тока. Сопротивление В, служит 
для регулирования силы питающего тока. 

Теория Д. г. Действие Д. г. основано на 
свойстве вольтовой дуги изменять свое со- 
противление в зависимости от силы прохо- 
дящего тока: при возрастании силы тока со- 
противление дуги падает, а при уменьше- 
нии—ев сопротивление растет. Эта особен- 
ность вольтовой дуги подчиняется закону 
т.н. падающей характеристики. Фиг. 2, 
изображающая графически этот закон для 
случая медленных изменений силы тока, да- 
ет статическую характеристику 
дуги. Кривая представляет напряжение на 
электродах дуги У, ввиде функции силы то- 


ка дуги ў,. Закон изменения ЇГ, выражается 
уравнением равносторонней гиперболы: 


[и 


где а и В константы дуги. 

Работа Д. г. может быть представлена сле- 
дующим образом. После приключения гене- 
ратора к зажимам источника постоянного 
тока и до зажигания дуги напряжение на 
ее зажимах равно напряжению источника 
постоянного тока Ү,. Но как только дуга 
загорится (вследствие надлежащего 
сближения ее электродов), напряже- 
ние на ее электродах начнет падать, 


Фиг. 3. 


Фиг. 3. 


и поэтому конденсатор С начнет разряжать- 
ся через дугу: в цепи С-А-Г-В (фиг. 1) 
начинается генерирование высокочастотно- 
го переменного тока. Веледствие наличия 
электрическ. колебаний в этой цепи ток дуги 
будет постоянно складываться из двух сла- 
гающих: из тока, посылаемого через дугу 
непосредственно самим источником постоян- 
ного тока, и из тока колебательного кон- 
тура. Сила тока дуги д. б. поэтому нек-рой 
периодически меняющейся величиной, а, сле- 
довательно, и сопротивление дуги, в силу ее 
падающей характеристики, будет также пе- 
риодически меняющейся величиной. 

Если обозначим через У, напряжение на 
зажимах источника постоянного тока, через 
1,—силу тока питания, через У„—напряже- 


ние на электродах дуги, через їа—силу тока 
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дуги, через їі — силу тока колебательного 


контура, то электродинамика Д. г. опреде- 
лится системой следующих ур-ий: 


Уа =); (1) 
= + №; 4 ы 
бд = 1, р; (8) 


1“ 
2. [аа0-150-4.8+У,. (4) 


Ур-ие (1) выражает напряжение на элек- 
тродах дуги как функцию тока дуги. Т.к. 
здесь ток дуги ї;--величина периодическая 


и быстро меняющаяся, то ур-ие (1) является 
ур-ием динамической характери- 
стики дуги (фиг. 3). Для сравнения на 
фиг. нанесена пунктиром статич. характе- 
ристика той же дуги. 

Ур-ие (2) выражает напряжение на зажи- 
мах источника постоянного тока как сумму 
падений напряжения в цепи тока. Т. к. сила 
тока І,, при наличии достаточно большой са- 
моиндукции 14, остается величиной практи- 
чески постоянной, то ур-ие (2) может быть 
представлено в виде: 

7, =Ъ : В НГ). (2а) 

Ур-ие (3) выражает ток дуги в виде суммы 
двух слагающих: постоянной части Г, и пе- 
ременной части 1. 

Ур-ие (4) есть ур-ие эдс и падений напря- 
жения в цепи колебательного контура. Из 
ур-ий (1), (2), (3), (4), путем дифференциро- 
вания и ряда других преобразований, полу- 
чим следующее характеристич. ур-ие Д. г.: 

@ір Е+од ру 1, - 

а `` Тогйн 0, (5) 
где о, сопротивление дуги. Это сопротив- 
ление—величина комплексная: 


Уд. 
0а= ту 191. (6) 


ЯУ д 
Здесь З —активная составляющая со- 


противления дуги—та переменная часть со- 
противления дуги, к-рая вызывает периоди- 
чески повторяющуюся посылку энергии в 
колебательный контур; 701 — реактив- 
ная составляющая сопротивления дуги— 
вызывает кажущееся увеличение реактивно- 
го сопротивления колебательного контура 
(«^— угловая частота). 
Ур-ие (5) имеет решение: 


бр = інь" ё Бір (0 —– Фф), (7) 
где ін „амплитуда тока колебательного 


контура "и 6— декремент затуханий колеба- 
тельного контура, при чем 


ау 
въ 
А 
= (8) 
1 
т. 9 
® И +06 (9) 


На основании ур-ия (8) имеем следующее 
условие, необходимое и достаточное для по- 
лучения незатухающих колебаний: 


а 
Уд (10) 


--В, 
т. е. среднее (за период їі,) значение активной 


аід 
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составляющей сопротивления дуги должно 
быть достаточным для уничтожения затуха- 
ющего влияния сопротивления колебатель- 
ного контура. 

Период колебательного контура 


Т =%лү(1 +00. (11) 
В зависимости от формы динамич. харак- 


теристики дуги и от соотношения величин 
То изн, ПОлУЧаются разные частные случаи 


электродинамики Д. г. О трех родах коле- 
баний, создаваемых Д. г., см. Колебания 
электрические. 

Практические осуществления Д. г. Залача 
получения незатухающих электрич. колеба- 
ний высокой частоты (от 4.104 до 108% пер/ск.) 
при большой мощности их с помощью воль- 
товой дуги была впервые разрешена для 
целей радиотелеграфирования в 1902 году 
датчанином Вальдемаром Паульсеном. В 
его Д.г., работающем колебаниями второго 
рода, вместо дуги с двумя угольными элек- 
тродами для анода применен медный элек- 
трод с водяным охлаждением, а угольному 
катодупридано медленное вращательное дви- 
жение, в результате чего получается ровное 
горение дуги; дуга помещается в охлаждае- 
мой водой камере и горит в атмосфере газов, 
богатых водородом, а потому очень тепло- 
проводных (светильный газ, пары алкоголя, 
пары керосина и т. п.). С помощью указан- 
ных способов интенсивного охлаждения те- 
пловая инерция дуги, а следовательно, и ду- 
говой гистерезис сильно уменьшены, вслед- 
ствие чего свободно получается устойчивая 
высокая частота. Кроме того, дуга помещает- 
ся в сильном поперечном магнитном поле 
(магнитное дутье); в определенный 

момент периода, ко- 
гда сила тока дуги 
приближается к ну- 
лю, магнитное поле 
разрывает и гасит 
дугу и вслед затем 
эпергично деиони- 
знрует междуэлект- 
родное пространет- 
во; благодаря этому 
ветви динамич. ха- 
рактеристики дуги 
получаются более 
отвесными, и на- 
пряжение, необходимое для зажигания ду- 
ги, более высоким, а от этого мощность Д. г. 
увеличивается. Охлаждение медного анода 
придало паульсеновскому дуговому генера- 
тору особую устойчивость. . 

Главнейшие части паульсеновского гене- 
ратора: магнитная цепь, катушки возбужде- 
ния, огневая камера и электроды. Фиг. 4 
представляет разные формы магнитных це- 
пей, фиг. 5— наиболее распространенную и 
наивыгоднейшую форму магнитных полюсов. 
Длина С воздушного промежутка—от 25 до 


1 
175 мм; а—от 55 до 60°; отношение Я = фа. 


Сила магнитного поля в воздушном проме- 
жутке—от 10 до 20 и даже до 25 килогаусс. 
Наивыгоднейшая спла магнитного поля оп- 
ределяется, по Фуллеру, так: 


Н=Ё. Ит, килогаусс 


(гле ТУ, в КУ, 1,—в А, А—в км), при чем 
для этилового спирта К = 8,5, для керосина 
к= 4,25 У. Вес и размеры магнитной цепи— 
в зависимости от мощности генератора. 

Получение магнитного дутья в Д.г. про- 
изводится чаще всего посредством тока, пи- 
тающего дугу (самовозбуждение): катуш- 
ци электромагнитов, создающих магнитное 
дутье, вводятся в цепь постоянного тока, и 
тогда они выполняют роль реактивных ка- 
тушек. В этом случае требуется применение 
чрезвычайно тщательной изоляции, которая 
была бы в состоянии 
противостоять ударам и 
разрушительному влия- 
нию токов высокой ча- 
стоты. Реже имеет место 
питание катушек элек- 
тромагнитов от посто- 
роннего источника тока. (независимое возбу- 
‹кдение). Применяется также и смешанная 
форма возбуждения: часть витков вводит- 
ся в цепь постоянного тока последователь- 
но с дугой, а часть их питается током от 
независимого источника. 

Огневая камера Д. г. представляет собою 
герметически закрывающуюся коробку, име- 
ющую два отверстия для ввода магнитных 
полюсов, два других отверстия для ввода 
электродов и отверстие, через к-рое вводится 
струя водорода или светильного газа или 
впрыскивается по каплям алкоголь, бензин 
или керосин. Крышка камеры д. б. отвинчи- 
ваемой, для чистки ее. Наружный воздух не 
должен иметь доступа в камеру. В виду опас- 
ности взрывов камера должна иметь один 
или несколько предохранительных клапанов. 
Размеры камеры определяются в зависимо- 
сти от величины необходимой охлаждающей 
поверхности. При малых мощностях камера 
имеет воздушное охлаждение (помощью вен- 
тилятора), при больших мощностях она име- 
ет водяное охлаждение (водяная рубашка). 


Фиг. 5. 


. Вашите оц, 


И 


Фиг. 6. 


Анод делается б. ч. из меди высшего ка- 
чества. По своей форме—это трубка с двой- 
ными стенками. Наружный диаметр—от 9 до 
32 мм. Внутри анода—водяное охлаждение. 
Т. к. анод обыкновенно приключается к ан- 
тенне и находится поэтому под высоким на- 
пряжением по отношению к земле, то он д. 6. 
тщательно изолирован от камеры. Катод де- 
лается обыкновенно из угля или графита. 
Диаметр его—от 9 (в малых геператорах) до 
50 мм (в самых больших). Гильза, в к-рой 
вращается держатель катода, в мощных ге- 
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нераторах имеет иногда водяное охлаждение. 
Употребительное напряжение тока пита- 
вия—от 500 до 1500 У. | 
На фиг. 6— представлен 500-К\У паульсе- 
новский генератор американ. конструкции. 
Коэфф. отдачи паульсеновских генераторов 


А пей 


Фиг. 7. Фиг. 9. 


зависит от способа присоединения их к антен- 
не. Так, при прямом соединении Д. г. сан- 
тенной (фиг. 7) коэфф. отдачи достигает 50%, 
при непрямом соединении (фиг. 8 и 9) можно 
получить коэфф. отдачи в 60%. Для осво- 
бождения антенны от высших гармоник Д. г. 
применяется более сложная схема, с про- 
межуточным конту- 
ром (фиг. 10). 
Наибольшей мощ- 
ности (до З 600 КҰ) 
Д.г. установлен был 
в 1919—21 гг. на о-ве 
Яве, но он не опра- 
вдал возлагавших- 
ся на него надежд. 
В настоящее время 
Д.г.устанавливаются 
вновь редко и вытес- 
пяются ламповыми генераторами, предста- 
вляющими большие удобства при работе 
длинными волнами на малые и средние рас- 


стояния и короткими—на большие. 

Лит.: Фр ааде!\У., Оп Вар1а Уагіаііопѕ іп #ће 
Сиоггепіѕ їћсоцећ іће Рігесі Сиггепі Ате, «Топги. о? {Те 
118$. оѓ? Е1есіг. Епб.», Г.., 1901, у. 30, р. 232—261; 
Ѕ5ітопр Н. ТЬ., ОБет а. рупатік а. Іісһіровепуог- 
запее п. йрег ГісһіБовепћуѕіетеѕіѕ, «Рһузѕіка1. 215сһг.», 
Геір2ів, 1905, В. 6, р. 997—319; Роц]зеп У., 
Еіп Уегѓаћгер тиг Еггепеопе ипвеййтрѓііег еіекітіѕсћег 
Ѕесһуміпецпвеп. «ЕТ», 1906, В.97, р. 1020—1044, 1075; 
З1шоп Н. Тһ., бег опеедӣтріёе еіекігіѕсће Зем т- 
випееп, «Таһгр. а. агаһі!. Те1еет. а. ТеІерћ.», В., 1907, 
В. 1, р. 16—68; ѕітотп Н. Т№., Мігкопо @. тае- 
пеїіѕсћеп Ее1аеѕ Бр. а. Роп1ѕеп-І.ісһіђовеп, «ЕТ7», 1907, 
В. 38, р. 1239; З1 топ Н. ТЬ., ОЪег а. Міткопе а. 
Маспее]ез Веі 4. Птлеивцпе ипвейётріїег Ѕсһуіл- 
Бипееп ті НШе а. Іісріђовепѕ, «ЕТ», 1907, В. 98, 
р. 1232; ВагкЕВацзет Н., Піе Етглецеипе дачегп- 
дег Зспушеипвеп аптгећһ а. Іісһіовеп, «Јаћгрисһ а. 
аган. Те1евт. и, Теіерһ.», В., 1907, В. 1, р. 242-969; 
Вагкћацѕепт Н., Раз Ргоет а. Ѕеһміпсипез- 
егхеиецие, рт.,1907; Орѕоп №. 1.., ОБзегуа 015$ оп 
їһе Рош еп Аге, «Е1Іесітісіап», 1., 1907, у. 60, р. 58— 
60, 90 — 99%; У алепег К. Ұ., Трег а. Еглецеиия 
у .Эесһѕе15Ётот а. еіпеп СІеісһѕіготт ісһірореп, «ЕТА». 
1909, В. 30, р. 30. 603, 627; Мавпег К. №., рег 
Т.ісһіровеп а15 Ҹесһѕеіѕітотегтецецпб, 1р2., 1910; 
51топ Н. Тһ., Рег е1екігіѕсће Іісһіровеп, Т.рх., 
1911; Зот тегѓе1а А., лиг Тһеогіе аег І1ісһіБо- 
вепѕсһуіпеопееп р. Ҹуесһѕе15іготђе+гіер, «ЈаһгЬиосћ а. 
йгаһі1. Теевт. а. Теерв.», В., 1916, В. 10, р. 201— 
915; Редегзет Р. О., Оп ће Роџіѕеп Агс а. іїѕ 
Тћеогу, «Ргос. о? {Ве Іпѕі. ої Кадіо Епв.», М. Ү., 1917, 
5, р. 255—319; 1ріа., 1919, 7, 493—997; А цѕіір Т.. Ҹ., 
ТВе Ргоапсііоп оѓ Нівл-Етедиепсу ОѕсіПаііопѕ Гош 
їле Е1есігіс Ате, «Витеам ої Ѕїапаагдѕ, Ви.», Ҹѕһ.. 
1917, у. 3, р. 395—320; Еч 11ек Т.. Е., Тһе реѕівп оѓ 
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Фиг. 10. 


Роџіѕеп Атс Сопуегфегз Гог Байіо Теіесгарһу, «Ргос. 
ОГ {Ме Ірѕі. ої Байіо Епе.», М. Ү., 1919, у. 7,р. 449— 
497; Мауег Е., Хог Тһеогіе а. ІісҺросепѕсһуіп- 
випбеп, ріѕѕ., «21ѕеһг. Г. іесһп. РУз», 1,ря., 1991, 
Ј5. 2, р. 18, 40, 73, 94; В | ме11 С. Е., Тһе Рошвзеп 
Агс Сепегаїог, Іг., 1923; Е 1ме11 С. Е., Рег Рошѕеп- 
Іісһіробепрепетгаѓотг, В., 1996; ХеппесКк Ј. 1. 
В ц Кор Н., Геһгрисћ а. агаћі. Те1евг. п. Те1ерћ., 
р. 260—293, 815., 1995; О 11епаотїїГ.. Піе бгипд- 
1авеп а. Носһтедиептѓесһпік, р. 182—189, 293—935, 
В., 1926; Ваппеіїх 1., Таѕсһеприсһ а. дагаһіо- 
зеп “Геіестарһіе и. Те1Іерћопіе, р. 220—995, 736—-767, 
ВегИп, 1997. Д. Виккер. 

ДУНТИЛОМЕТР, прибор для определения 
тягучести полутвердых материалов, напри- 
мер асфальта, пеков. См. Дуктилометрия. 

ДУНТИЛОМЕТРИЯ, отдел прикладной из- 
мерительной физики, занимающийся изме- 
рением тягучести полутвердых тел. Под тя- 


гучестью разумеется способность тел быть 


вытягиваемыми, при чем вытяжка в напра- 


влении растягивалощего уснлия сопровож- 
дается утонением в перпендикулярном к 
нему направлении, без излома или трещин. 
Тягучесть как физическая характеристика, 
поставленная в связь с другими механиче- 
скими свойствами полутвердых тел, еще не 
достаточно изучена. Поэтому в настоящее 
время м. б. указана не мера тягучести в точ- 
ном смысле, а лишь нек-рая шкала чисел тя- 
гучести, представляющих предельную дли- 
ну (в см) вытяжки нормированного брикета 
из испытуемого вещества, подвергнутого рас- 
тяжению при определенной Г и с определен- 
ной скоростью. Отступление от указанпых 
условий испытания на тягучесть дает иное 
число тягучести. Тягучесть асфальтов и дру- 
гих аналогичных битуменов показывает сте- 
пень пригодности их для цементирования 
асфальтовых дорог; поэтому, в связи с раз- 
витием этого рода сооружений, в Америке и 
в последнее время в Англии Д. особенно изу- 
чалась, и дуктилометрич. испытание этих 
материалов при постройке дорог стало обя- 
зательным. Для оценки составов, идущих 
на заливку кабельных муфт, а также исход- 
ных битуминозных материалов для этих со- 
ставов, дуктилометрич. исследование в по- 
следнее время тоже признано необходимым, 
в виду тех растяжений, к-рым подвергается 
изоляция муфты при смещевиях грунта. 
Измерение тягучести ведется помощь спе- 
циальных приборов, называемых дукти- 
лометрами. Наиболее распространены 


дуктилометр Дау (Юож), и его видоизмене- 
ние— Дау-Смита (фиг. 1). Последний состоит 
из металлич. ванны а, устройство которой 
позволяет поддерживать нормальную Р на- 
ливаемой в носе воды с точностью до 0,1° (аме- 
рик. технич. условия требуют 25°, а англий- 
ские 15°). Технически сравнимые резуль- 
таты м. б. получены лишь испытанием при 
г, соответствующей нормальной мягкости 
материала, устанавливаемой пенетрометром 
(см. Малакометрил). В ванне а помещается 


` 303 


ДУКТИЛОМЕТРИЯ 


304 


разъемная латунная форма б; последняя 
изображена в большем масштабе на фиг. 2, А, 
а главные размеры испытуемого брикета в 
мм даны на фиг. ?2,Б. Применяются также и 
другие формы, и тогда числа тягучести при- 
водятся к единообразию умножением на со- 
ответственные переводные коэфф-ты. В со- 
бранном виде форму ставят на слегка про- 
тертую жиром гладкую пластину (например 
матовое стекло), при чем боковые стенки то- 
же протираются жиром (лучше пользовать- 
ся амальгамированной пластиной и амаль- 
гамировать боковые стенки формы). Затем в 
:75 форму наливают ис- 
9 Г, пытуемый материал, 
Б нагретый до вполне 
жидкого состояния, и 
процеженный через си- 
то в 50 меш. По про- 
шествии не менее 30 
минут с формы срезы- 
вают горячим шпате- 
лем избыток матери- 
ала и помещают ее в ванну в, при чем коль- 
ца формы надевают на крючки ви г. Первый 
укреплен на раме д (фиг. 1), а второй—на 
подвижной поперечине е, могущей двигаться 
по направляющим и получающей равномер- 
ное поступательное движение по кремалье- 
ре ж вручную, путем вращения маховичка 
к, приводящего в движение шестерни з че- 
рез червячную передачу. Обычно технич. 
условия требуют сохранения постоянной по- 
ступательной скорости 5 см в минуту; от- 
ступления от указанной 
скорости не должны пре- 
вышать --5%. Равномер- 


45—= 


ия. 


Фиг. 2. 


р -— вес образца в г, а К — постоянная ве- 
щества, значения к-рой указаны в табл. 1. 


Табл. 1. Значения коэфф-та Ё для не- 
которых битумено в. 


Значения р 

Битумен Ё прогрева 
Тринидадский асфальт С. | 0:083 177 
» » р... 0,120 194 


Тягучесть битуминозных веществ резко 
понижается от присутствия твердых пара- 


1] 
10 до пробаа 


------ после прогрева при 177° 


777 Температура испытания 
5 а —————* 2—4 ОУ 
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Фиг. 3. 


финов, тогда как от присутствия растворите- 
лей, например масел, тягучесть иногда зна- 
чительно повышается. Табл. 2 дает числа 


Табл. 2.-ТягуЧчесть битуминозных материалов 
(по И. Лагерквисту и Г. Шпанне). 


ность вращения вручную 
контролируется звоном 
колокольчика при кажд. 
повороте колеса. Враще- 
ние продолжается до раз- 


материала. 


Род битуминозного 


рыва вытянутого асфаль- 
тового брикета. Длина 
вытяжки прочитывается 
на шкале м. Каждое ис- 
пытание д. б. повторено 
не менее двух раз. Дук- 
тилометр Дау позволяет 
испытывать одновремен- 
но три образца, а Дау- 
Смита только один. 
Дуктилометрич. иссле- 
дование показывает, что 
тягучесть битуминозных . 
веществ повышается с Р 
(фиг. 3*), но быстрота 
этого повышения значи- 
тельно убывает после про- | Кабельная масса А 
грева их. Уменьшение тя- » » Б 
гучести Ед в см при про- ” ‚› Е 


Нефтяной пек 


Каменноугольный пек . 


Древесный пек. . . 


Мексиканский битумен 


Бермудский асфальт. . 


1° размягч. Тягучесть прп і° 
по Сарно- . 
ву-Кре- 
меру 20° | 25° | 30° 85° 40° 
! 
29 1 000 — — — _ | 
44 565 1000 — — — 
57 0 0 1000 — 
61 0 0 0 0 30 
72 0 0 0 0 о | 
57 0 0 5 | 1000 _ | 
63 0 0 0 5 100 | 
79 0 0 0 0 — 
44 325 1000 — — _ ; 
47 183 370 1 000 — — | 
48 148 246 — — — 
50_ 76 120 — — — 
64 33 ! 52 55 58 68 
66 32 34 36 — — 
100 19 25 27 28 30 
| 44 1 000 — — — — 
63 40 52 67 85 — 
45 1000 — — — — 
| 46 55 1000 — — — 
48 334 460 1000 — — 
.. 45 1000 — — — — 
А 51 109 305 1 000 — — 
52 70 115 170 480 1000 


греве образца в течение 
т часов при Ё в °С выражается формулой: 


БЕа= К · вт 


, 


где =—_площадь прогреваемого образца вем?, 


* Номера кривых на этой диаграмме, а также но- 
мера и литеры на диаграмме фиг. 4 и в табл. і и 3 обо- 
значают марки тринидадского асфальта, перечислен- 
ные в исследовании Р. Еа. Ѕріеітап, Віїотіпоцѕ 
5орѕіапсеѕ, Т.опдоп, 1995. 


тягучести некоторых битуминозных матери- 
алов с различными температурами размяг- 
чения по Сарнову-Кремеру при различных 
температурах испытания. 

Тягучесть полутвердых тел есть свойство, 
не однозначащее с мягкостью (оцениваемой 
пенетрометром) и не связанное с нею. Ис- 
пытание различных естественных асфаль- 
тов и нефтяных пеков привело к выводам, 
помещенным в табл. 2. 
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Весьма большая тягучесть м. б. свойствен- 
на также телам умеренной мягкости. Это 
можно пояснить, например, данными табл. З. 


Табл. 3.—Пример взаимного несоответ- 
ствия тягучести и мягкости. 


Подготовка испытуемого Тягучесть | Пенетра- 
вещества в см ЦИЯ 
Непрогретый материал . 63,0 45 
Остаток того же материала 
после 5-часового прогре- 
вания при 200°....... 3,0 50 
Тот же остаток, смешанный 
с дистиллатом.......- 3,5 100 


Из веществ разного происхождения и раз- 
ных свойств, нетягучих и обладающих оди- 
наковой степенью мягкости, иногда удается 
получить, при одном и том же разбавлении 
третьим веществом в одной и той же пропор- 
ции, смеси одинаковой мягкости и прибли- 
зительно одинаковой тягучести; таковы, на- 
прим., нефтяной пек и естественный асфальт 
при разбавлении тройным количеством мас- 
ла. Но другой нефтяной пек, имевший пер- 
воначально такую же мягкость, как и ас- 
фальт, от небольших добавок масла делался 

№? 

пуаз 

6540. 


6500 
6000 100° 
„ Вязкость при 149° 
55001 6 она о 177° 
| Ы е . ч Ы 204° 150° 
5000, + ^ Температура плавления К 
НА З 
Г & 
Е 
5 
< 
> Е 
Е с 
У а. 
К Е 
5 $ 
= с 
< Е 


. ааа 44—046 


40 50 60 70 80 30 100см 


Ттгучесть при 25° 
Фиг. 4. 


Ю 20 30 


мягче и тягучее, чем асфальт от ббльших 
добавок масла. Т. о., тягучесть и мягкость у 
разных веществ изменяются в одних слу- 
чаях одинаково, а в других—разно. Технич. 
качества асфальтов и пеков, как строитель- 
ных материалов, наглядно выступают при 
смешении этих веществ с возможно более 
подвижными маслами; для этого испытания 
оказалось пригодным тяжелое германское 


парафиновое масло (удельный вес 0,920 при 
15°) из буроугольного дегтя. 

Из различных свойств асфальтов наиболь- 
шую связь с тягучестью показывают вяз- 
кость и затем Гил. (фиг. 4, точки относятся 
к асфальтам разного рода и происхождения). 

Лит.: Добрянский А. Ф., Анализ нефтя- 
ных продуктов, М.—Л., 1925; Маркуссон И,, 
Асфальт, М.—Л., 1996; Зр1е1 тат Р., ВЦаш:- 
1003 Ѕођзіапсеѕ, Г.., 1925; А ргаћа т Н., Аѕрћһа15 
а. АПіеа Ѕорѕапсеѕ, М. У., 1990; ТещайМуе Ѕїап- 
дагаѕ, Ѕапаага М) 113—26Т, «Атегісап Ѕосіеїу Тог 
Теѕїіпе Маќѓегіа15 (АЅТМ), Ргосеейіпоѕ», РиПаде!рь1а, 
1928, р. 471—510; Сгозз В., Напароок ої Рето- 
1еит, Аѕрћһа1ї, а. Мага] Саз, Капѕаѕ, 1919, р. 341— 
349, 1924, р. 480, 612; Ггипое б. 0. Вегі Е., 
Сһетіѕеһ-іесһпіѕсһе ОщетзисвВипезше одет, В. 3, 
р. 295, 420—421, 7 Аш#., В., 1923; КОБ1ег Н. м. 
асгаеѓе Е., Пе СҺетіе ипа Тесвпоюе а. паійг]. 
и. Кйпѕі. АзрваЦе, р. 399, 3 АаНаве, Втаапзсй\ес, 
1913; К 1арре! Е., «Аѕрһа1і- ц. Теегіпацѕітіе-7їр», 
ВегИп, 1927, 9, р. 917; багу М., «М МейПапееп ацѕ 
4. Маїѓетіаіргіїипеѕаті 20 ВегИп-Ра ет», Вегііп, 
1915, В. 33, р. 210; Габегац 15$ Ј. ци. браптппе 
Н., рег 4. Апхепараткей уегѕсһіейепег Аѕрһа1і- 
агіеп а1ѕ уегбіеѕѕраге с1еКігіѕсһе 150 Пегтаз$е. «ЕТ», 
1928, Н. 38, р. 1395—1400. П. Флоренский. 


ДУПИОН, кокон-двойник, кокон, за- 
витый двумя или несколькими шелковичн. 
червями. Д. не годится для обычной размот- 
ки и является браком. Различают два основ- 
ных вида Д.: 1) коконы, завитые двумя чер- 
вями, имеющие сравнительно правильную 
форму, у к-рых поперечный диам. не более 
3/, длины кокона (по итал. классификации 
Рорр:! р), и ®) коконы неправильной, уродли- 
вой формы, завитые более чем двумя червями 
с очень большим поперечн. диам. (Поррі Г). 
Первый вид Д. разматывается в специальн. 
кокономотальнях, перерабатывающих толь- 
ко дупион, при чем Д. разматывается на 
шелк-сырец (в ровных денье : 60/80, 80/100, 
100/120), находящий сбыт на ближневосточ- 
ных и африканских рынках. Второй вид Д. 
не разматывается и находит применение в 
шелкопрядильном производстве (см. Шелко- 
ярядение). Обычно процент Д. не превышает 
8—10. Причинами Д. являются: 1) специ- 
фические особенности отдельных пород (ки- 
тайские породы обычно дают больший %) и 
2) неудовлетворительные условия выкорм- 
ки, отсутствие хороших коконников. См. 
Кокономотание. В. Линде. 

ДУРАЛЮМИН (дюралтомин, дуралюминий, 
дюралюминий, дюраль), сплав с высокими 
механическ. качествами и низким уд. в. Со- 
став Д.: 3,5—5,5% Си, 0,5% Ме, 0,5—0,8 9% 
Мп, остальное--алюминий [1]. Высокие ме- 
ханические качества Д. приобретает после 
термической обработки, состоящей в закал- 
ке и облагораживании сплава. 

Способность алюминиевых сплавов при 
нимать закалку была обнаружена в резуль- 
тате работ Герм. центр. станции для научно- 
техническ. исследований в Нейбабельсберге. 
Сотрудник станции, инж. Альфред Вильм, 
в 1909 г. взял патент на способ облагоражи- 
вания магнийсодержащих сплавов алюми- 
ния; по этому патенту, сплавы нагревают 
до Р выше 420°, закаливают и оставляют вы- 
леживаться при обычной темп-ре. Во вре- 
мя этого вылеживания тзердость и крепость 
сплава увеличиваются с течением времени 
до определенного предела (фиг. 1). В стра- 
нах, не взявших патента на Д., под раз- 
личными названиями запатентованы сплавы, 
по существу являющиеся Д. или близкие к 
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нему по химич. составу, механич. качествам 
и обработке: альфериум—во Франции; асие- 
раль—во Франции и Америке, «175»—в Аме- 
рике; близкий к нему «У-сплав»—в Англии. 
Сплав, аналогичный Д., в СССР получил 
название «кольчугалюминий». Состав при- 
веденных сплавов 
см. Спр. ТЭ, т. П. 
Разнообразие обла- 
стей применения Д. 
вызвало повышен- 
ные требования к 
отдельным свойст- 
вам сплавов типа 
Д. и явилось при- 
чиной появления 
сплавов: неонали- 
ум, альнеон—с вы- 
соким пределом те- 
кучести,алюзиль— 
с повышенной теплопроводностью, альдрей, 
телекталь—с повышенной электропроводно- 
стыо, авиональ, конструкталь, сталюмин, 
ультралюмин— конструкционные, алюфон— 
литейный и т. д. 

Производство Д. Плавка Д. про- 
изводится в железных и чаще в графитовых 
тиглях, а также в электрич. печах [2,3]. 

Плавка Д. в графитовых тиглях произво- 
дится так. Тигли просушивают при 100— 
150° в течение около 2-х недель, прокалива- 
ют до 300—375°, ставят в разогретый горн 
и производят засыпку кокса. По разогреве 
тигля и расплавлении первой порции АІ 
присаживают некрупными кусками тройную 
лигатуру (50—55% Си, 8—10% Мп и 40— 
37% А1) и остальную часть А]. Конец пла- 
вки происходит при 680—700°. Перед са- 
мой отливкой для удаления окиси алюминия 
присаживают флюс (0,02 — 0,25% 2аСЬ). 
По прекращении выделения дыма тигель вы- 
нимают из горна и после снятия шлака 
присаживают необходимое по составу Д. 
количество магния. Литье при 700° или не- 
много выше производится широкой струей 
в наклонную форму, со скоростью 0,2— 
0,5 м/ск в зависимости от размеров отли- 
ваемой плиты (10—50 кг). 

Нагрев перед прокаткой в методических 
или муфельных печах производится в тече- 
ние 5—12 ч. при 450—480°. Станы горячей 
прокатки имеют диаметр вальцов 600 мм, 
число оборотов 15—20 в мин. Плита разме- 
ром 50 х 450 х 550 мм в 9 проходов прока- 
тывается до толщины 16,5 мм. Поверхност- 
ные недостатки полос удаляются шабров- 
кой. После вторичного нагрева следует го- 
рячая прокатка в 8 проходов до толщи- 
ны 3 мм. Станы холодной прокатки имеют 
стальные вальцы с водяным охлаждением; 
диаметр вальцов 425—500 мм, число обо- 
ротов 20—30 в минуту. Прокатка после от- 
жига велется на подготовительном стане в 
8—12 проходов до толщины 0,4 мм и на 
отделочном—в 20—30 проходов, со смазкой 
керосином и воском. Ход операций при про- 
катке на листы в 0,3 мм таков: разрезка 
3-мм заготовки на ножницах, шабровка, про- 
травка в 10%-ном растворе едкой щелочи 
и в смеси 1ч. Н,50,-+49. НМО, +15 ч. Н.О 
до матовой поверхности листа, тщательная 
промывка в воде и протирка сухими опилка- 


60 

РРР] 

РА О О О 

246 8 1012 7 1618 202224 
Часы после закалки 


Фиг. 1. 


Твердость по Бринелю 


ми, прокатка до 1,5 мм, отжиг при 390— 
420°, браковка, шабровка, разрезка на нож- 
ницах, прокатка до 0,8 мм, отжиг при 380— 
400°, прокатка парами листов до 0,4 — 
0,45 мм, отжиг при 360—380°, протравка до 
глянцевой поверхности листа, чистка кар- 
довыми щетками, прокатка парами листов 
до 0,3—0,33 мм. Отжиг производят часто 
не в пламенных печах, а в соляных ваннах- 
печах (50% калиевой--50% натриевой се- 
литры). Продолжительность отжига листо- 
вого дуралюмина (20—30 кг металла в 
1000 кг селитры) в зависимости от толщи- 
ны листов приведена в табл. 1. 

Табл. 1.—Продолжительность отжига 


листового Д. в зависимости от тол- 
щины листов. 


При толщине ли- Количеств Продолики- 
ы отов в им листов И тельность 
отжига в мин. 
Баа | 2—4 60 
1,5—2,0........ 4— 6 20—30 
0,8—1,0........ 6—8 18 
0,5 (еее 8—10 12 
0,3 (ен. 8—12 8 | 


Дальнейшая термическая обработка зависит 
от требований поставки. 

Производство проволоки из Д. на Дюре- 
новских з-дах в Германии выполняется сле- 
дующим образом. Круглая болванка © 80 мм, 


@ 


23 24 5 26 
<> <> © 
Фиг. 9. 


длиною 1 000 мм нагревается до 480°. После 
26 проходов проволока имеет 2 6 мм. Сече- 
ния после 13—26 проходов представлены 
на фиг. 2. Схема горячей прокатки изобра- 
жена на фиг. 3. Для протяжки до 2 1 мм 


к 
Трио запаси. 


Фиг. 3. 


требуется с отжигами 12 протяжек. Отжиги 
производятся: Т-—после горячей прокати 
на © 6 мм, П-— между 1-Й и 2-й протяжкой, 
11]--между 2-Й и 3-й протяжкой, ГУ—ме- 
жду 5-Й и 6-Й протяжкой, У—между 8-й и 
9-й протяжкой. После 12-й протяжки сле- 
дует термическая обработка. 
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Производство труб (например 30/28 мм в 
диам.) из Д. происходит путем горячей вы- 
прессовки на прессе Дика (под давлением 
2 000 т) трубы-заготовки 5 50/41 мм из бол- 
ванки Д. © 180 мм и длиной 900 мм, пред- 
варительно нагретой до 480°. Данные даль- 
нейших операций приведены в табл. 2. 


Табл. 2. — Дапные протяжки труб. 


Диаметр Диаметр 

с трубы а трубы 

Е Вим Термич. Е Вим Термич. 
Б > | обработка | & = | обработка 
о | на- > о на- | Б, 

Е ружн. Я Е рун. Е | 
1| 48,5 |40 отжиг 10 39 |35 — 

2 47 39 отжиг 11 38 34,5 отжиг 

3| 46 38,5 отжиг 12 37 |34 — 
‘4 45 38 — 13 36 |33 отжиг 
5| 44 137,5 отжиг 14| 35 |32,5 — 

6| 43 87 — 15 34 32 отжиг 

7| 42 |38,5] отжиг 16| 33 131 — 

8| 41 36 — 17 31 29 закалка 
‚9| 40 35,5 отжиг 18 30 28 — 
і 


Производство профилированного Д. про- 
исходит или путем прокатки, или выдавли- 
ванием на прессе Дика из болванок © 178— 
200 мм в горячем состоянии, или протяж- 
кой из прокатанных лент. В СССР главным 
образом имеет применение последний спо- 
соб. Протяжка производится, например, на 
двустороннем клещевом цепном стане с мо- 
тором 75 Р. Две цепи по 9 м длиной имеют 
скорость 15 м/ек. 

Механические качества дуралюмина, в за- 
висимости от его химического состава и об- 
работки, характеризуются в среднем такими 
величинами: 

Предел текучести (0,2% оста- 

точ. удлин.) 25... .... 24 — 38 кгјл.м? 


Коэфф. крепости на разрыв 


тах А ` . Фоа а • 36 — 41 » 
Удлинение їі (на длине |= 
=иЗИЕ)......... 29 + 10% 
Суженне поперечного сече- 
ния9....... . 30 — 10% 


Испытание на удар (20х 20 мм) 8— 5 кам/смя 
Твердость ло Бринелю Н Вт. 70-130 кгімм? 


Коэфф. крепости на срез 5 . 20-2 27 » 
Модуль упругости при растя- 
жении. еее. . ‚ 6 500 —7 400 кг/ммя 

Модуль упругости при срезе до 2 800 кгјмм? 
Механические качества Д. при различных 
і? и технические условия 1928 г. Стандарт- 
ной комиссии Главметалла ВСНХ СССР на 
приемку сплавов типа Д. для авиастроения 
см. Спр. ТЭ, т. 11. 

Нагартованием коэфф-т крепости может 
быть поднят до 59 ка/мм?, предел текуче- 
сти —до 56 кг/мм?, Н. —до 164 кг/мм?. Удли- 
нение при этом падает до 3—4%. Госуд. за- 
вод в Кольчугине (Ярославск. губ.) еще в 
1924 году получал сплав типа Д. в листах с 
коэфф-том крепости 42,2 кг/мм? при удли- 
нении 22,2%, но тогда подобные качества 
были исключением. В настоящее время из- 
готовляется листовой Д. с коэфф-том кре- 
пости в 40—42 кгјмм? при удлинении 20— 
22%. В практике, с целью быстрого опреде- 
ления по твердости коэфф-тов крепости на, 
разрыв и на срез, считают: 


тах = 0,35Н в, кгімм?; 
6 = 0,285 Н в» ка/мм? = 0,666 нах К/еММ?”. 


Термическая обработка. Нагрев 
Д. в обычном состоянии (отожженном или 
через несколько дней после закалки) до 170— 
180° неведет к заметному изменению механич. 
качеств. Нагрев до больших Р ведет к пони- 
жению коэфф-та крепости. Наименьший ко- 
эффициент крепости сплав получает после 
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нагрева до 350—380°. При этом условия ох- 
лаждения после нагрева не имеют существен- 
пого значения. Подобная обработка м. б. 
названа отжигом. При нагреве до более вы- 
соких Г большое влияние на механические 
качества, Д. оказывает скорость охлаждения. 
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Быстрое охлаждение в воде при Е 020° яв- 
ляется основным видом закалки. В отличие 
от углеродистых сталей, резкая закалка Д. 
не приводит его непосредственно после охла- 
зкдения в твердое состояние. Чем ниже Р 
закалочной среды, чем быстрее скорость ох- 
лаждения после нагрева и чем выше была 
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і° нагрева (не переходя 510—5%5°), тем отно- 
сительно мягче сплав непосредственно после 
закалки (фиг. 4). Но с течением времени, 
при лежании Д. после закалки в комнатной 
і°, механич. качества его изменяются. Чис- 
ловые значения большинства обычно опре- 
деляемых механич. качеств увеличиваются. 
Мало изменяются лишь удлинение и суже- 
ние поперечного сечения. Наибольшие из- 
менения механич. качеств Д. с течением вре- 
мени происходят после закалки при 500— 
520°. Ход подобных изменений (по Андерсо- 
ну) представлен на фиг. 5 (отрезки времени 
по оси абсцисс отложены по величине в виде 
логарифма числа минут, прошедших с мо- 
мента закалки. В дальнейшем у всех диа- 
грамм, где по оси абсцисс отложено время, 
принят такой же метод изображения). 
Явление изменения с течением времени 
механич. качеств после закалки называется 
старением, облагораживанием, улучшением, 
твердением или укреплением; однако, ни одно 
из этих названий не характеризует явления 
достаточно точно. Старение сплава при ком- 
натной К продолжается в течение 5—9 су- 
ток. В результате Д. приобретает наиболее 
высокие механич. качества. В таком состоя- 
нии сплав м. б. назван «застаревшим». После 
этого при обычных условиях механич. каче- 
ства заметно не изменяются. Зависимость 
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после закалки и старения механич. качеств 
Д. от Р, до к-рой сплав был нагрет перед 
закалкой, представлена (по Андерсону) на 


фиг. 6. Лучшая Ё нагрева для закалки 510°. 
Подобное старение наблюдается и у других 
сплавов (см. Алюминиевые сплавы, Магние- 
вые сплавы, Старение сплавов). 
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Охлаждение Д. на воздухе после нагрева 
до высоких температур (400—525°) также вы- 
зывает старение сплава; однако, изменение 
механических качеств происходит при этом 
в меньшей степени, а при охлаждении его 
вместе с печью в течение 15 и более часов Д. 
приобретает наиболее низкие механич. ка- 
чества. Чем медленнее сплав при охлажде- 
нии достиг Р в 300°, тем меньше сказывается 
на его механич. качествах величина Ё? на- 
грева (если она не превосходила 525°). На- 
грев выше 525° ведет к понижению механич. 
качеств; особенно резко падает удлинение. 
Такой сплав называется пережженным. Пе- 
режог характеризуется тем, что сплав по- 
крывается пузырями или сразу сильно тем- 
неет. При Рок. 650° происходит плавление Д. 

Старение сплавов типа Д. после закалки 
происходит не только при комнатной #,— 
«нормальное», или «самостоятельное», ста- 
рение, но и при повышенной (100—150°)— 
старение. «искусственное», или вынужден- 
ное. В последнем случае, в зависимости от 
г, старение происходит быстрее, чем при 
комнатной Р (см. Старение сплавов). 

Теория закалки Д. Отожженный Д., 
как следует заключить из диаграмм плавко- 
сти (А]-Са, диаграмма Дикса,—см. Алюми- 
ниевые сплавы; А1-Мо см. Магниевые спла- 
вы), представляет собою гетерогенную смесь 
твердого раствора АІ с малыми количества- 
ми Си, Ме и других составляющих. Нагрев 
до темп-р, при охлаждении с к-рых происхо- 
дит закалка, переводит большее количество 
составляющих в твердый раствор с А], в свя- 
зи с увеличивающейся растворимостью сос- 
тавляющих при повышении темп-ры. Состо- 
яние же Д. непосредственно после закалки, 
в процессе старения и по завершении этого 
процесса, различными исследователями тол- 
куется по-разному. Оживленная дискуссия 
по этому вопросу, сопровождавшаяся рядом 
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Микроструктура прокатного дуралюмина: 1— после прокатки, х 600; 2 — закаленный с 500° С, х 600; 
3— отожженный при 5000 С, >. 600; 4 — отожженный при 3009 С, х 600; 5 закаленный с 6009 С, > 400 
(сетка вокруг кристаллитов); 6 — деформированный растяжением, > 300 (место около шейки); 7— ип- 
теркристаллитная коррозия, < 160 (нетравленный); 8 — точечная коррозия, ^ 280 (поперечный разрез). 
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экспериментальных работ, привела к созда- 
нию нескольких гипотез по теории закалки 
Д. (фиг. 7). Теория внутренних напряже- 
ний (Гейн, Закс и др.) основывается на том, 
что литой Д. при старении крайне незначи- 
тельно изменяет свои механические качества; 
сплав д. б. хорошо механически обработан 
(проковкой, прокаткой и т. п.), чтобы затем 
после закалки имело место отчетливо выра- 
женное явление старения; но, согласно Ар- 
черу, в Д., составленном из А] высокой сте- 
пени чистоты, наблюдается явление старе- 
ния и в литом состоянии. 

Теория аллотропии алюминия, по Мей- 
снеру, основывается на том, что А] при 560° 
превращается из одной аллотропич. моди- 
фикации в другую; но дилатометрич. изу- 
чение А] высокой степени чистоты, по Гаасу, 
показало, что от 0 до 610° в чистом А] нет 
никакого превращения. 

Теории твердых растворов имеют два на- 
правления. Одно считает, что при закалке 
Д. представляет собой твердый раствор. В 
процессе старения из твердого раствора вы- 
падают дисперсные выделения составляю- 
щих, увеличивающие твердость сплава по 
мере своего выпадения, совпадающего с 
процессом старения. По Генсону, Гейлер, 
Портевену, ле-Шателье, выделяется Мо,5і, 
а Джефрис, Арчер и Мерика считают, что 
выделяется СиАф, потому что безмагниевые 
сплавы А1-Са также стареют. При этом 
Джефрис и Арчер объясняют повышение ме- 
ханич.качеств при старении тем, что диеперс- 
ные выделения являются своего рода шипа- 
ми в теле кристаллитов, препятствующими 
образованию плоскостей скольжения. Ме- 
рика же считает, что алюминий адсорбирует- 
ся на дисперсных выделениях в виде плен- 
ки [1]. Эта теория опровергается тем, что 


после 1] 2 345 10а 1 2345 
закалки Время после закалки сут. 
Фиг. 8. 


при распадении твердого раствора следова- 
ло бы ожидать уменьшения электросопроти- 
вления; опыты, однако, показывают увеличе- 
ние электросопротивления в процессе старе- 
ния Д. (фиг. 8), так зке как и при переходе 
отожженного материала в закаленное со- 
стояние (фиг. 9). А 

По теории трансформаций в твердом рас- 
творе, В. Френкель полагает, что темп-рное 
равновесие в фазе твердого раствора при Р 
в 500° нарушается закалкой; получается 
химич. соединение, к-рое в процессе старе- 
ния Д. вступает в твердый раствор. Согласно 
теории К. Гонда, при медленном охлажде- 
нии из твердого раствора (ув. раств.) ВыЫде- 
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ляется Ме,51 (или другая составляющая, на- 
пример, СиА1,); процесс идет так: 
Утв. раств. ° ТВ. раств. +- Ме,8і, 
проще: 
Утв. раств. > а 

Выделение М5,5і из твердого раствора при 
отжиге предполагает менее стабильную (ме- 
тастабильную) форму атомов Ме и $і в 
твердом растворе, более благоприятную для 
выделения их в форме Ме,5і. При закалке 
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образование местабильной структуры ато- 
мов в твердом растворе обозначается сим- 
волом В. Состояние В —более твердое, чем 
у или а. Закалка дает у смешанный с 2. 
Старение—медленный переход у в В. 

По данным опытов Гейна и Ветцеля [>], 
Игараси [5], Эндрью и Геяи Е. Бахметева [7], 
изменение длины и объема Д. в процессе ста- 
рения при комнатной ГР идет сначала в сто- 
рону увеличения, затем уменьшения—кри- 
вая дает максимум (фиг. 10). Это заставляет 
предполагать существование двух процес- 
сов в явлении старения или двух твердых 
растворов В” и В”. По объему! „< Ук > Ир»; 
по твердости Н,< Нр, < Н,> Н, и транс- 
формация закалки, старения и отжига про- 
текает так: 


Утв. рагтв. > В" та. раств. Виз. раетв. >а ы 

По структуре листовой Д. после холод- 
ной прокатки представляется состоящим из 
кристаллитов, вытянутых по направлению 
прокатки. При большом увеличении видны 
составляющие: белесые—СаА1, и черные— 
Еед|1, (вкл. лист, 1). Закаленный Д. как 
непосредственно после закалки, так и по- 
сле старения имеет одинаковую структуру. 
Вытянутость кристаллитов по прокатке по- 
сле закалки исчезла (вкл. лист, 2). Медлен- 
ное охлаждение при нагреве до 500° дает 
структуру отожженного Д.; по граням кри- 
сталлитов видна сетка составляющих (вкл. 
лист, 3). Если же холоднопрокатанный сплав 
отжечь при 300°, то кристаллиты частично 
сохраняют вытянутость по направлению про- 
катки (вкл. лист, 4). Структура дуралюмина 
после закалки при 600°, приводящей к пе- 
режогу дуралюмина, представлена на вклад- 
ном листе, 5; здесь видна сплошная сет- 
ка составляющих по граням кристаллитов. 
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Деформирование Д. Горячая про- 
катка, прессовка, ковка Д. производится 
при 470—480°. При прессовке или ковке в 
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штампах для Д. необходимо большее давле- 
ние или большая работа удара, чем для же- 
леза и стали, т. к. внутреннее сопротивле- 
ние деформированию у Д. больше. Холод- 
ная прокатка отожженного Д. повышает 
коэфф-т крепости и твердости и понижает 
удлинение, как это видно из фиг. 11—кри- 
вые а; закалка и старение после этого при- 
водят к механич. качествам, изображаемым 
кривыми 6, дальнейшая прокатка—к меха- 
нич. качествам, изображаемым кривыми с. 

Радиусы углов загиба рекомендуется не 
снижать менее 2 — 21/, толщин листа. За- 
каленный Д. после старения деформируется 
хуже, чем отпущенный. Лучшая Р отпуска 
или отжига для последующего деформиро- 
вания 350—375°. Деформирование в различ- 
ные стадии процесса старения придает за- 
старевшему материалу качества, указанные 
на фиг. 12. Прокатка непосредственно после 
закалки в результате старения дает мень- 
шую твердость (фиг. 13, кривая А), чем про- 
катка после процесса старения (кривая В). 
Рекомендуют поэтому избегать деформиро- 
вания Д. в процессе старения, особенно не- 
посредственно после закалки [81]. Однако, 
иногда термич. обработка после деформиро- 
вания бывает затруднительна, тогда приме- 
няют деформирование и в процессе старе- 
ния. Так, напр., клепка заклепок из Д. про- 
изводится часто после закалки, пока металл 
еще легко деформируется. 

Внутренний механизм холодного дефор- 
мирования Д. при растяжении состоит в 
незначительн. смещении кристаллитов спла- 
ва друг относительно друга и деформиро- 
вании отдельных кристаллитов. При боль- 


ших деформациях отмечаются линии сколь- 
жения, различно направленные в зависимо- 
сти от ориентировки кристаллографических 
осей кристаллитов. Указанный характер хо- 
лодного деформирования наблюдается у Д. 
как при растяжении непосредственно после 
закалки, так и при растяжении после ста- 
рения или в отожжен. состоянии (вкл. л., 6). 

Сварка и пайка Д. не получили ши- 
рокого применения, т. к. в обеих этих опе- 
рациях Д. нагревается до Р отжига, после- 
дующая же закалка не приводит к высоким 
механическ. качествам; припои не выдержи- 
вают Г, с которых производится закалка, и 
место спая разваливается; сваренное место 
имеет структуру литья и крайне незначи- 
тельно повышает после закалки механическ. 
качества. Однако, сварка Д. все же приме- 
няется в деталях, не испытывающих боль- 
ших нагрузок и не находящихся под дей- 
ствием морской воды и других растворов, 
вызывающих коррозию. В таких случаях 
для сварки (по указаниям Петерсена) пла- 
мя горелки д. б. концентрированным; при 
сварке толстых листов применяется ацети- 
лен, при сварке тонких листов-—водород.. 
Незначительный избыток кислорода ведет 
к образованию окисной корки. В качестве 
флюса употребляется в виде пасты смесь из 
32% МаСі, 24% КС], 24% ТАС] и 20% МаЕ, 
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смоченная водой. Очистка свариваемого ли- 
ста производится погружением его в 10%- 
ную НМО, с последующей смывкой теп- 
лой водой. После сварки, во избежание уси- 
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ленной коррозии, остатки флюса смывают- 
ся 10%-ной Н,50, и затем теплой водой. 

Коррозия Д. Явление коррозии Д.в 
морской воде обнаруживается тем, что сплав 
покрывается белым налетом, особенно в ча- 
стях, соприкасающихся попеременно с во- 
дой и воздухом. В результате коррозии ме- 
ханич. качества Д. понижаются. По данным 
Ангстрема, листовой Д. толщиной 1,5 мм 
в воде с содержанием 29%, солей с течением 
времени изменял свои механич. качества, как 
указано на фиг. 14. Кривые а относятся к 
Д., совершенно погруженному в воду, кри- 
вые 0—к погруженному в воду наполовину. 
В кислотных и щелочных растворах Д. так- 
же подвергается коррозии. Потери веса Д., 
вследствие коррозии в течение месяца в раз- 
личных растворах, по данным Т. Гарада, 
приведены в табл. 3. 


Табл. 3. — Потери веса дуралюмина в 
течение месяца в разных растворах. 
| 
Концентрация | Потеря веса 
Раствор раствора в % в % 
М№а,.С0........ З 15,65 
Таа. 0,5 2,49 
Н,.30........ 0,5 1,65 
НМО. ....... 0,5 0, 24 
ХМН.(0Н) ..... 0,5 0,10 
Умезу, ПТойу * .. — 0,03 
Уксусная к-та 30 0,03 І 
» » 5 0,02 
Мас! ........ З 0,01 
№.50........ 3 0,002 
*Органич. к-ты, исслед. японекими авторами. 


В отожженном состоянии Д. подвергается 
коррозии сильнее, чем в закаленном состо- 
янии после процесса старения. В контакте 
с другими металлами Д. подвергается кор- 
розии сильнее с медью, меньше с латунью, 
затем с нержавеющей сталью (13% Ст), еще 
меньше-—с железом и, наконец, с алюмини- 
ем [°]. По своему действию на Д. различают 
коррозию: интеркристаллитную (вкладной 
лист, 7) и точечную (вкладной лист, 8), рав- 
номерную и местную. Более точной терми- 
нологии не установлено. 

Для предохранения сплавов типа Д. от 
коррозии применяют различные покрытия; 
к ним относится покрытие лаком «дюраль» и 
по нему минеральными масляными крас- 
ками. Более надежное предохранение дает 
предварительная грунтовка, состоящая из 
свинцового сурика—от 30 до 80%, цинко- 
вых или свинцовых белил—от 30 до 60% 
и сырого льняного маела с сикативами РЪ, 
Мп, а в последнее время—с кобальтовыми 
сикативами. Кроме того, предохраняют Д. 
от коррозии: при помощи электролитич. по- 
крытия его другими металлами (напр. Ст), 
путем специальной цементации Сц и затем 
М, Ст, Со или Са. 

Применение Ц. В литом состоянии 
Д., за редкими исключениями, применения 
не имеет. В обработанном состоянии при- 
меняются: листы гл. обр. толщ. 0,3—6,0 мм, 
размерами 700 х 2 000 мм; ленты толщ.0,04— 
2 мм, шир. от 5—600 мм в зависимости от 
толщины; трубы 2 8—100 мм, с толщиной 
стенки 0,5 —4,0 мм; прутки 27 8 — 60 мм; 


проволока 50,5 — 6,0 мм; профили раз- 
личных сечений и толщин, вплоть до боль- 
ших строительных профилей, выпускаемых 
Дюреновскими з-дами (табл. 4). 


Табл. 4. — Строительные профили из 
дуралюмина выпускаемые Дюренов- 
скими заводами. 


№ по Поста- 
Обоз- Наименование герм. Вес вляем. 
профиля сорти- и длина 
ние менту | В *2 вм 
| Равнобокий угловой 14 9,800 4,6 
| Двутавровый* . , . 18 8,300 5,4 
| НКорытный ..... 18 7,850 5,7 
| Высокий тавровый. | 14/14 | 11,180 4,0 
* Толщина стенки для дуралюмина не 6,9 мм, 
как указано в сортаменте для железа, а 8,0 мм. 


Наибольшее применение имеют заклепки 
57 2—8 мм и дл. 4—30 мм. Изготовляют- 
ся также различных размеров шурупы для 
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дерева, болты и гайки. Д. применяется гл. 
образом в тех областях промышленности, где 
наряду с прочностью требуется легкость: 
самолетостроение (в СССР —конструкции Ту- 
полева, Григоровича; за границей—_Юнкерс, 
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Дорнье, Рорбах, Хейнкель, Форд, Бреге 
и т. д.); дирижаблестроение (гондола «Крас- 
ного резинщика», цеппелины); производство 
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Твердость по бринелю кг/мм? 
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607 3 2 
Толщина листа при прокатие в ин 
Фит. 13. 


аэросаней, глиссеров, яхт, кузовов автобу- 
сов и автомобилей, частей велосипедов. Д. 
употребляется также в ортопедии, в произ- 
водстве пишущих машин, сепараторов, цен- 
трифуг, спортивных принадлежностей и в 
оборудовании пожарных команд. Броневая 
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плита из закаленного Д. толщиной 7 мм, по 
указанию Бинни, не пробивается ружейным 
огнем с расстояния более 300 м. 

В последнее время, помимо Д., получают 
применение для тех же целей сплавы: л а у- 
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таль, стареющий лишь при повышенных 
Г (см. Алюминиевые сплавы), и электрон, 
применяемый, кроме того, в виде отливок 
(см. Магниевые сплавы). 

Производством Д. заняты: в СССР—Гое. 
трест по цветным металлам на своих з-дах 
в Кольчугине и в Ленинграде и Государ- 
ствен.трест авиационной промышленности; в 
Германии старейшие з-ды ОПОйгепег Меіа!- 
уегке (Дюрен); во Франции—В0с1646 аъ Биг- 
ајптіпе (Кремлен-Бисетр, Куртален, Бур- 
же); в Англии-—Јатеѕ Вооїһ & С° (Бирмин- 
гам) и лондонская Вгіїііѕһ АІотіпіџот С; в 
Америке —-Ашшициат С° ої Атегіса и друг. 


Цена 1 кг листового Д. около 8 р. 

Лит.: 1) УегЕой - Напдариасћ. №ісһіеіѕептеѓае, 
В., 1927, Н. 1—5 и. 10; *) Музалевский 10. Г., 
Заводские методы изготовления твердых алюм. спла- 
вов для авиастроения, «Труды П Всес. совещ. по цвет- 
ным металлам», М.—Л., 1927, вып. 3—Доклады, т. 9; 
3) Воронов С. М., Явления обратной ликвации 
У алюминия и его сплавов, там не; “) Мегіса Р., 
«Свет. апа МеёаЦ. Епеіпеегіпо», №. У., 1929, р. 881: 
5) Неуп Е. 0. М№еі2е1 Е., «Міїѓеііцпееп аиѕ а. 
Маїегіаіргӣїипеѕаті», В., 1922, В. 20; 8) Теагаз1, 
«Тре Ѕсіепсе Керогіѕ ої {те Тоһоки Ітр. Опіуегѕііу», 
Ѕепдаі (Јарап), 1924, р. 334; 7) Бахметев Е. Ф., 
Механич. качества дуралюмина, в зависимости от де- 
формирования растяжением в процессе старения, 
«Труды ЦАГИ», М., 19929; *) іп А., Рһуѕік.-1леба1- 
тев. Ппфегзисралеел брег таспеѕіотра]іібе А1итірі- 
лт1ебіегопвеп, «МефаНиге1е», НаПе, 1911, В. 8, р. 225; 
') Акимов Г. В., О состоянии работ по изучению 
коррозии дуралюмина и меры борьбы е нею. Доклад 
на конференции по авиа- авто- и моторостроению, М., 
1998. —ГрардГ., Алюминий и его сплавы, пер. с фр., 
М., 1926; ДеречинскиййИ. Д., Легкие металлы 
и сплавы, Харьков, 1926 (указана библиография до 
1995 г.); Сидорин И. И., Исследование кольчуг- 
алюминия, «Труды ЦАГИ», М., 1925, вып. 15 (указана 
библиография 1903—24 гг.); Шапошников Н. А. 
и др., Исследования кольчугалюмина, «Труды Ив-та 
прикл. минерал. и металлургии», М., 1925, вып. 15; 
Сидорин И. И., Исследование кольчугалюминие- 
вых профилей, «Труды ЦАГИ», М., 1925, вып. 16; Се- 
ляков Н. Я., Рентгенографич. анализ в определе- 
нии сплавов вообще иалюминиевых в частности, «Тру- 
ды ІІ Всес. совещ. по цветн. металлам», М. Л., 1927, 
вып. 2—Доклады, т. і; Шапошников Н.А., 
Вынужденное старение легких алюмин. сплавов как 
средство повышения их механич. качеств, там же; 
А пдаегѕопр К. Ј., МеааПиагоу о? Ашши и а. АШ- 
тіпіџт А110у$, М. У., 1925; $асһз б., @гипаБезти!- 
Ге а. теспал. Тесһпо1овіе й. МеѓаПе, І,р2., 1995, р. 273; 
Согзоп М., Аіптіпіот, һе Меѓа] а. Из АПоуз, 
№. У., 1996; Соћһа 1. М., Тесһп. МИеЙипоеп ћрег 
Оогатіп, «Уегһапајипсер й. Уег. хшг Веѓдгӣегипе а. 
Семегреѓеіѕѕеѕ», В., 1910, В. 89, р. 643; Егаеп Ке1 
У. ц. Ѕ5ер е В., Зі0џдіеп ап уегоћірагеп Аштинит- 
Іевіегипееп, «74зсВг. Г. МеѓаПКкопае», В., р. 995, 1920: 
Еўгаепке1 №. ц. $ сћепег Е., Уегеђіраге Аі0- 
тіпішт1еріегопвеп, ірідет, 1920, р. 497, 1991, р. 46; 
Нотпда К., «Сһет. а. Меёа И. Епеіпеегіпе», М. Ү., 
1921, р. 1001; Нопаа К., «СВ! её Іпацѕігіе», Р., 
1926, 3-ріѕ, р. 425; Коппо 8., Ап Тпуез са 1от ої 
Бига]итт, «Тһе Ѕсіепсе Берогїѕ ої ће Тоһоки Гр. 
Опіуегѕіу», Ѕепааі (Јарап), 1929, р. 970; Апаег- 
ѕоп Б., Ѕоте Месһ. РгорегИез ої Бога]. Ѕсһееі аз 
АНесфеа ру Неа Тгеаїтепі, «Ргое. Атег. 80с. їог 
Теѕііпе Мафегіа 15», РиПаде Ва, 1996, 2, р. 329—375; 
Апаегѕоп В., ЕНес ої Неаі %теаётєпі оп Ош- 
ајотіп, «ого — Ѕќатріпе — Неаї-Тгеаііпе», Ріїїѕ- 
ригећ, 1926, р. 169—172, 208; А паегвопт В., Ап 
Аіотіс Рісіџге ої Оорга1иштіп а. іїѕ Сгіѕја1 Ѕігисірге, 
«Јошт. о? ће Егапкііп 105111.», Рћі1адеірһіа, 1996, 
р. 465—483; Ѕас)ѕ а., Еіпісе Веорасһіппбеп ат А10- 
тпіпімт 0. Аїитіпіптјевіегипсеп, «2їіѕеһг. Г. Меїа11- 
копае», В., 1926, В. 18, Н. 7, р. 209—219; Меіѕѕпег 
К. Г., Пе Уегедеіипеѕуогейпбе іп уегойірагеп АШ- 
тіпіптіевіегипвеп, «2еіїзс)гііі а. УЮ1», 1996, В. 70. 
р. 391—401; Агсћһег К., Тһе Нагӣепіпе о? Меѓа1ѕ ру 
Ріѕрегѕед Сопѕіііпепіѕ Ргесіріаїеа їгот Ѕона ` 5010- 
їіоп, «Тгапѕ. А тег. Зос. Гог Ѕіее! Тгеа те», С]еуе]апа, 
1926, р. 718—727; Егаеп Ке1 №., Х0г Кеппіпіѕ 9. 
Уогеапое р. а. Епіпіѕсһипе ЦБетз& Е еег МіѕсһКкгіѕѓа Пе, 
«24ѕсћг. Р. апоте. и. ае. Сһетіе», Г.р7., 1996, В. 154, 
р. 386—394; бцегї1ег №., 20г Тһеогіе а. Уег- 
еде]ипе у, Сопіѕгисёа] и. Мопќеба], «Аїѕерг. Г. Меїа!1- 
Кипае», В., 1927, В.19, Н.12, р. 2188—91; Маѕіпе 
а. Оога1цтіпатіве Уегеціопе р. Е1зеп-КоШетзюй- 
Іевіегипоеп, «М’15зеп На ісһе МегӧЃеп+і. ам а. 51е- 
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теп$-Коп?егп», `В., 1927, р. 202; Вацегуа1а Е., 
ріе ВоПе діѕрегѕоійсћегтіѕсһег Еакіогеп іп й. Меїѓа1- 
Іџгеіе, «КоПоіа-лізеһг.», Отездеп—Т.р2., 1927, В. 4%, 
Н. 3, р. 259, 953. Е. Бахметев. 
ДУТИНИ, встречающиеся в глинах вклю- 
чения округлой формы и различной вели- 
чины, состоящие из кристаллическ. углеки- 
слого кальция. В огнеупорных глинах они 
встречаются значительно реже, чем в легко- 
плавких глинах, обычно залегающих вбли- 
зи поверхности земли. Д. являются вредной 
примесью в глине, т. к. в процессе обжига 
изделий из такой глины они образуют вклю- 
чения СаО, к-рые гасятся со значительным 
увеличением объема. В этом случае, при бли- 
зости Д. к поверхности изделия, возникают 
местные разрушения, трещины, отскоки ма- 
териала и т. д. В некрупных производствах, 
в к-рых стоимость глины как сырья не играет 
значительной роли, очистка глины осущест- 
вляется путем отмучивания или процежи- 
вания ее после разведения водой до теку- 
чего состояния. В массовых производствах 
кирпича, черепицы и т. д., глины, содержа- 
щие Д., могут применяться лишь в случае 
полного отсутствия чистых сортов сырья. 
При необходимости ставить крупное произ- 
водство на засоренных Д. глинах следует 
подвергать их особенно тщательной меха- 
нич. обработке с целью полного измельче- 
ния отдельных включений и тесного смеше- 
ния получающегося тонкого порошка со всей 
массой глины. Әто достигается при помощи 
гладких или рифленых двух- или трехъярус- 
ных вальцевых установок с минимальным 
просветом в последней паре вальцов или при 
помощи бегунов. Полученная т. о. рабочая 
масса оказывается более дорогой по сравне- 
нию с подготовленной непосредственно на 
ленточных прессах. В. Юрганов. 
Лит.: см. Глина. 
ДУХИ, см. Парфюмерное пронзводство. 
ДУШИСТЫЕ ВЕЩЕСТВА, индивидуаль- 
ные органич. соединения, обладающие хара- 
ктерным, б. ч. приятным запахом, применя- 
ющиеся при производстве туалетных мыл, 
парфюмерных и косметич. изделий или пи- 
щевых продуктов (напитков, кондитерских 


товаров и т. п.). 

Нопытки найти общие характерные признаки в 
физич. свойствах Д. в. приводили до последних дней 
к отрицательным результатам, и т. н. одорископи- 
ческий феномен остается необъясненным. Аггрегат- 
пәс состояние не явлнется специфичным признаком, 
т. к. одинаково часто встречаются Д. в. как в виде 
твердых при обычной {° тел, так и в виде жидкостей. 
Общим, хотя и не исключительно свойственным этой 
группе соединений, признаком является летучесть с 
водяным паром и растворимость в кидком воздухе, 
при чем нек-рые исследователи находят соответствие 
между последним свойством и силой запаха. Весьма 
характерным свойством является сохранение запаха 
при растворении в органич. растворителях, связан- 
ное, однако, с количественным (силой), а иногда и ка- 
чественным, изменснием этого признака. В воде Д. в. 
растворяются б. ч. только в минимальных количе- 
ствах, так что практически они д. б. отнесены к веще- 
ствам, нерастворимым в воде. Понижение поверхност- 
ного натяжения водных растворов Д. в. До нек-рой 
степени соответствует силе запаха, по прямой зави- 
симости между этими двумя свойствами не наблю- 
дается. Попытки установить зависимость между дру- 
гими физич. свойствами (способиостью адсорбиро- 
ваться, диамагнитными, электрич. и другими евой- 
ствамп) и силой п характером запаха не привели к 
удовлетворительным результатам. Осповным п глав- 
пым признаком Д, в, является их физиологич. дейст- 
вне, выражающееся в специфическом для каждого из 
них раздражении обонятельного нерва (Мегунз оНас- 
10г118) и воспринимаемое центральной нервной сис- 
темой как ощущение запаха. Раздражение это имеет 
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исключительно химич. объяснение, предполагающее 
наличие в онончапиях обонятельного нерва ряда хи- 
мич. соединений, осмоцепторов. Между этими 
соединениями и Д. в. происходят реакции, зависящие 
от химич. состава осмоцептора и Д. в., и в результате 
получаются соответствующее раздражение и ощуще- 
пие запаха. Абсолютное количество Д. в., необхо- 
димое для получения обонятельного ощущения, до- 
стигает исчезающе малых долей г, напр., для искус- 
ственного мускуса достаточна концентрация 5-10—2 
на 50 см? воздуха. (См. Спр. ТӘ, т.Т, стр. 469—474.) 

Практич. применение Д. в., как и их клас- 
сификация, в значительной степени опира- 
ется на обонятельные ощущения, и поэто- 
му абсолютной объективной классификации 
Д. в. не существует. Обонятельные ощуще- 
ния не имеют самостоятельн. терминологии, 
и поэтому все предложенные системы (Лин- 
ней, Цваардемакер, Генинг) базируются на 
ассоциативных ощущениях, что неминуемо 
влечет за собой субъективность распределе- 
ний Д. в. по группам. Основывать класси- 
фикацию на химических признаках не пред- 
ставляется возможным, т. к. качественно од- 
нородный запах (напр. лимонный) встреча- 
ется среди алифатич., гидроароматич. и аро- 
матич. соединений, относимых, кроме того, к 
разным классам (альдегидам ,углеводородам). 

Практически Д.в. разделяются на: 1) син- 
тетические, производство к-рых основа- 
но на химич. переработке соединений рас- 
тительного происхождения или продуктов 
каменноугольного дегтя, и 2) изолиро- 
ванные, выделяемые в неизмененном ви- 
де исключительно из эфирных масел (см.) и 
продуктов растительного или животного про- 
исхождения. Резкой грани между этими дву- 
мя группами провести нельзя, но в огромном 
большинстве случаев продукты второй из 
них обладают оптич.активностью и содержат 
примеси, соответствующие исходному ма- 
териалу (изомеры, соединения, близкие по 
хип. И Т. д.). Отсутствие объективной клас- 
сификации и трудность физиологич. набло- 
дений над обонятельными ощущениями, все- 
гда связанными с рядом психологич. момен- 
тов (ассоциативных и др.), а также разно- 
образие химич. структуры различных соеди- 
нений, обладающих одноименным запахом, 
затрудняют обоснование зависимости между 
запахом и строением Д. в. Присутетвие в 


‚ молекуле вещества нек-рых определенных 


элементов совершенно исключает возмож- 
ность функционирования его в качестве Д.в., 
например присутствие металлов. Молекулы 
Д. в. состоят в большинстве случаев из угле- 
рода, водорода и кислорода, значительно ре- 
же— из углеводородов, и только в состав 
очень немногих входят галоиды, азот, сера. 
Однако, несомненно, что присутствие опре- 
деленных групп атомов, осмофорных 
групп, является характерным для Д. в. К 
осмофорным группам относятся главн. обр.: 


< 29 


76—90н; н: ,6=0; —СоОв: 
ХИМИ 

В—-0-—К; —№0о,; <—сС—сС—сС—=о. 
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Однако, одним наличием этих групп запах 
не м. б. объяснен, и необходимо признать, 
что и характер всей остальной молекулы, 
осмогена, играет существенную роль. 
Как взаимная связь углеродных атомов (ци- 
клическая, алифатическая), ненасытценноеть 
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связей, пространственное их расположение, 
так и количество атомов углерода в основной 
и в боковых цепях могут иметь решающее 
значение. Накопление осмофорных групп у 
одного и того же осмогена может привести к 
исчезновению запаха—напр. при переходе 
от одноатомных спиртов к гликолям и мно- 
гоатомным спиртам. В отдельных случаях 
взаимное расположение боковых цепей обу- 
словливает характер запаха (напр., в произ- 
водных ароматич. ряда одновременное заме- 
щение в положениях 1, 3, 4 соответствует 
наиболее ярко выраженному запаху). 
Основные технологич. приемы, применяе- 
мые для производства Д. в., распадаются 
на две группы. Для получения изолирован- 
ных Д. в., кроме тщательного фракциониро- 
вания при пониженном давлении (4—10 мм), 
производящегося в колонных аппаратах, 
применяются химич. методы, основанные на 
получении соединений, позволяющих легко 
отделить нужный продукт от остальных со- 
ставных частей эфирного масла, а затем так- 
же легко регенерировать искомый продукт. 
Для выделения Д. в. с характером альдеги- 
дов (а также нек-рых кетонов) обычно поль- 
зуются кристаллическ. соединениями этих 
веществ с кислым сернистокислым натрием 
или сернистокислым натрием. Осадки, по- 
лучающиеся при обработке этими реактива- 
ми эфирного масла, содержащего альдегид, 
отфильтровыватот, промывают органич. рас- 
творителем и разлагалот действием щелочи 
или кислоты. Для выделения спиртов поль- 
зуются либо растворимостью в воде натрие- 
вых солей их кислых фталевых эфиров, либо 
трудной летучестью с парами воды бензой- 
ных, янтарных и некоторых других эфиров, 
либо, наконец, нерастворимостью в органич. 
растворителях двойных соединений с без- 
водным хлористым кальцием. Фенолы выде- 
ляют при помощи водной едкой щелочи. 
В производстве синтетич. Д. в. значитель- 
ное место занимают процессы образования 
сложных эфиров (эстерификации), так как 
эстеры (сложные эфиры) спиртов жирного и 
ароматическ. рядов имеют очень широкое 
распространение в качестве Д. в. В получе- 
нии синтетич. Д. в., относящихся к группе 
спиртов, значительную роль играют спосо- 
бы, основанные на гидратации ненасыщен- 
ных углеводородов. Значительным распро- 
странением пользуются: реакция Клай- 
зена, т. в. конденсация альдегидов с кето- 
нами или альдегидами в присутствии щело- 
чи (напр. получение ионона, коричного аль- 
дегида и др.); реакция Канницаро, 
т.е. получение из 2 молекул альдегида при 
действии щелочи 1 мол. спирта и 1 мол. к-ты 
с тем же числом углеродных атомов; реак- 
ция Буво и Блана, т.е. восстановле- 
ние этиловых эстеров натрием для получе- 
ния спиртов с тем же числом углеродн. ато- 
мов, что и взятая кислота; реакция Пер- 
кина, т.е. конденсация альдегидов и окси- 
альдегидов ароматического ряда с уксус- 
ным ангидридом (напр. получение кумари- 
на, коричной к-ты идр.); реакция Фри- 
деля и Крафтса, т. е. конденсация уг- 
леводородов с хлорангидридами и хлорида- 
ми (напр., получение ароматич. кетонов, ди- 
фенилметана, первые стадии производетва 


мускуса). Наряду с реакциями окисления 
или восстановления, в производстве Д.в.тех- 
нологически осуществляется даже реа к- 
ция Гриньяра, и, т. о., производство 
Д. в. технологически является отраслью хи- 
мической промышленности самых тонких 
органич. синтезов. О технологии производ- 
ства Д. в. см. Парфюмерное производство, 
Цветочные масла, Эфирные масла. 

Число разных обращающихся на рынке 
Д. в. очень велико, и на первый взгляд это 
число представляется еще большим, т. к. 
ряд крупных фирм выпускает Д. в. не под их 
химич. названиями, а под вымышленными, 
стараясь скрыть их состав незначительными 
прибавками различных веществ. Главней- 
шие обращающиеся на рынке Д. в., их фи- 
зическ. константы, классификацию и харак- 
терные производные см. Сир. ТЭ, а также 
Терлены и Эфирные масла. 

Методы испытания Д. в. обычно основаны 
на определении основных физич. констант: 
ил. , Ркип. , Оптич. активности ,коэфф-та пре- 
ломления и органолептич. определения чи- 
стоты запаха. Пля того чтобы убедиться в 
соответствии продукта его наименованию, 
нужно получить характерное его кристал- 
лич. производное и определить его Р„„. или, 
если имеется налицо сложный эфир, опре- 
делить коэфф-т омыления, т.е.число м2 КОН, 
потребное для омыления 1 г. Сравнение по- 
лученных констант в их совокупности со 
средними нормальными данными позволяет 
сделать заключение о качестве Д. в. 

Производства Д. в. в России до револю- 
ции не существовало, и до последнего вре- 
мени б. ч. потребности покрывается ввозом. 
По перспективному плану, к концу теку- 
щего пятилетия потребность ‘в Д. в. (без 
эфирных и искусственных цветочных масел) 
исчисляется в 340 000—350 000 кг на сумму 
3,5—4 млн. р.; из них главнейшие: тер- 
пинеол—50 000 —70 000 кг, изоамилоуксус- 
ный эфир 100 000—120 000 кг, изоамилоса- 
лициловый эфир—30 000—35 000 кг, этил- и 
изоамиломасляные эфиры 30 000—35 000 жг, 
ионон и метилионон—10 000—182 000 кг, ди- 
фенилоксид—10 000—15 000 кг, ванилин— 
10 000 кг; метилантраниловый эфир, ани- 
совый альдегид, фенилэтиловый спирт, ге- 
лиотропин, гидрооксицитронеллаль, мети- 
ловый и этиловый эфиры В-нафтола,— по 


_5 000—7 000 кг. 


Иностранная статистика также не содер- 
жит достаточно точных данных о производ- 
стве Ц. в., так как учитывает их совместно с 
эфирными маслами. Главнейшими произво- 
дителями душистых веществ являются в на- 
стоящее время Германия, Франция, Голлап- 
дия, Соединенные Штаты Америки. 


Производство душистых веществ. 


В Чиело 
Ввоз в т ! ВЫВОЗ | предприя- 
вт тий 


Страны 


Германия (1927 г.) 67,0 380,0 181 

Франция (1925 г.) 132,3 392,2 — 

Голландия (1926 г.). 188,0 324,0 — 

С. Ш. А. (1926 г.) Внутрен. |1420,0 32 
произв. 
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Лит.: Меншутнкин Б. Н., Карбоциклические 
соединения, Л., 1926; «Труды Научного химино- 
фармацевтического института», М.; $ сгатіік Е., 
Напдь. а. Рһуѕіоіосіе а. піедӣегеп 8Зіппе, В. 1—Пріе 
РһуѕіоІовіе д. Сегисћѕ, Брг., 1926; У\Уавтег А., 
Рріе Віесћїоїїе и. іһге регіуаќе, \У., 1929; Кпо11 
БК., Ѕупіћеііѕсһе п. іѕоііегіе Біесһѕїоїѓе и. ірге Нег- 
ѕіеПипе, 2 АпїѓІ., пепреагр. у. А. Уаспег, НаПе а/8., 
1928; Соћп @., ріе Віеспѕіоѓѓе, 2 АйП., Вгѕсһҹу., 
1994; 7 мтаагдаетакег Н., Піе РһуѕіоІовіе а. 
Сегиећѕ, 1.рғ., 1895; Неппіёв Н., рег бегисп, 
9 Аш1., 1,р2., 1994; 5 огпе & В., Га їесћпісие іпіи- 
ѕігіеПе @ез рагѓотѕ вупіћеііаџеѕ, Р., 1923; Саі + е- 
їоѕ5 е В. М., Моцуеаих рагѓииѕ ѕупіћеёѓбісиеѕ, 2 ёа., 
Р., 1927; Јеапсата Р., Іеѕ рагїитѕ, Р., 1927; 
Раггу Ег., СусІораейіа о? Регїштегу, у. 1, Гоп- 
Чоп, 1925; Роцпевег №. А., Регѓитеѕ, Соѕтеѓісѕ, а. 
Ѕоарѕ, у. 1—2, 2 ей., І., 1925; \ а1$егЕ., Маппа1 
{ог ће Еѕѕепсе Іпдсоѕігу, М. У., 1916; «Ѕеһіттеі1ѕ 
Вегісһћёе», МИ» Бе! Гра., ар 1873; «Ре Кіесћеќої- 
іпдџоѕёгіе», І,р2., ар 1926; «Оеоіѕвсһе Рагїитегіе-216», 
В., ар 1924; «Г.ез ратѓитѕ де Егапсе», бтаѕѕе, ар 1922; 
«Га рагѓотегіе тойегпе», ’уоп, аб 1907; «Регѓитегу 
а. Еѕѕепііа1 ОП Весог4», І.опдоп, ар 1909; «А тегісап 
Регїитег а. Юѕвепііа1 ОП БКесогӣег», №. Ү., ар 1905; 
«Агота с», М. Ү., ар 1919; «Ргоїоті НаНез, бап- 
Вето, ар 1922; «БВіуіѕѓа ЦаНапа йсі1с еѕѕвепхе е рго- 
оті», МПапо, ар 1918. Б. Рутовский. 

ДУШИЦА (Ог1оапат уосате [..), лекарет- 
венное травянистое многолетнее растение из 
семейства, губоцветных (1.ађіаѓае). Ветреча- 
ется как дикорастущее (Европа, Азия) по 
кустарниковым зарослям, лесным опушкам 
и т. п., предпочитает почвы, богатые изве- 
стью. Все растение пушисто-шершавое, вы- 
сотой 30—60 вм, с мелкими светлопурпуро- 
выми цветами, собранными небольшим щит- 
ком. Цветет с конца июня до октября. Сбор 
Д. производят в конце июня, при чем исполь- 
зуют все части растения, кроме корнли глав- 
ного стебля. После сушки из Д. отгоняют 
эфирное масло, 
вакрол. Средние выходы масла 0,15— 
0,4%. Посев Д. производят весной рядами; 
всходы продергивают так, чтобы расстояние 
между растениями было 30х30 см. Кроме 
обыкновенной Д., известны и другие бота- 
пические виды ее: О. сгеђісит Г. и О. Штат 
Гіпк. (Зап. Европа, Средиземноморекое по- 
бережье), дающие более высокие выходы 
эфирного масла(2—3 %); масло из О.стейсит 
содержит 20—45 % тимола и карвакрола, а 
также 50—20 % линалоола (в обратном отно- 
шении к содержанию фенолов); масло из 
О. һігъит содержит 50—60% тимола. 


Лит.: Клинге А. Г., Лекарств., душистые и 
технич. растения, П., 1916; Казакевич Л. И. 
и Соболевская О. Ю., Дикие душистые растс- 
ния Нижн. Поволжья и их эфирные масла, «НЖурпал 
опытной агрономии ІОго-Востока», Саратов, 1928, 
т. 5, вып. 9. Н. Соколов. 


ДЫМНЫЙ ПОРОХ, взрывчатое вещество 
(В. В.) селитро-серо-угольного состава, об- 
ладающее метательными свойствами, так как 
при горении превращается в газы с отделе- 
нием тепла не сразу всей своей массой, а 
постепенно. Всякое взрывчатое вещество, 
обладающее такими свойствами и пригодное 
для стрельбы из огнестрельного оружия, 
называется порохом. 

Составные части Д. п. От чистоты 
селитры, серы и угля зависят физические 
и баллистич. свойства Д. п., а также безо- 
пасность производственной работы. Сели- 
тра стала подвергаться на наших з-дах 
специальной очистке или литрованию со вре- 
мен Петра Г; на эту операцию обращалось 
особенное внимание с целью получения наи- 
менее гигроскопичного, а следовательно, при- 
годного для продолэкительного хранения по- 


содержащее гл. обр. кар-. 


роха. Присутствие натриевой селитры и хло- 
ристых соединений калия, натрия, кальция 
и магния значительно увеличивают гигро- 
скопичность калиевой селитры, а значит, и 
пороха. Современпые требования: 1) кали- 
евая селитра должпа содержать не менее 
99,8% чистого КМО.; 2) содержание Мамо, 
не д. б. более 0,03%; 3) соединений хлора 
при расчете па М№аСі допускается не более 
0,03%; 4) нед. б. соединений кальция, маг- 
ния и нерастворимых в воде веществ —песка, 
железа, дерева и т. п. Сера для Д. п. по- 
лучается очисткой или рафинированием ко- 
мовой (природной) серы путем перегонки. 
Основные требовапия: 1) при сгорании не 
должно оставаться более 0,01% остатка, в 
нем не допускается присутствия песчинок; 
2) при кипячении с водой не должпо из- 
влекаться веществ кислого характера и не 
должно содержаться мышьяка более 0,19%. 
Уголь. Из трех составных частей Д. п. 
уголь требует наибольшего изучения и со- 
блюдения специальных условий обжига. 
Если селитру и серу пороховые з-ды могут 
получать со стороны, подвергая их химич. 
анализу, то уголь они вынуждены выжи- 
гать сами, т. к. анализом нельзя установить 
пригодность угля и недостатки его скажутся 
лишь в готовом порохе. Уголь, идущий на 
производство Д. п., должен легко воспла- 
меняться, быстро сгорать и по возможности 
быть мало гигроскопичным. Для всех сор- 
тов черного пороха ‚употребляется уголь, 
выжженный из малоплотных древесных по- 
род, напр., из крушины, ольхи, осины, ореш- 
ника, ивы и тополя. Смолистые породы де- 
ревьев при обжигании дают нагар, затруд- 
няющий воспламенение пороха. Деревья, 
предназначенные для выжигания порохового 
угля, д. б. от 2- до 10-летнего возраста, т. к. 
очень молодые деревья дают много золы, 
а древесина старого леса неоднородна. Для 
получения угля дерево следует обжигать 
без доступа воздуха. Обжигание в ямах или 
котлах, при к-ром получался пережзжкенный, 
смолистый и богатый золой уголь, давно уже 
оставлено; перешли к более совершенному 
способу выжигания угля в цилиндрах или 
ретортах, при к-ром возможна регулиров- 
ка обжига, изменением Ги времени. В зави- 
симости от Г обжига получается уголь с раз- 
личным содержанием углерода, а следова- 
тельно, различный по свойствам. Существу- 
ют три сорта порохового угля: черный, бу- 
рый и шоколадный (табл. 1). 


Табл. 1. Температура обжига и содер- 
жание углерода в разных сортах по- 
рохового угля. 


о , Содержание 

Сорт угля 1° обжига углерода в % 
Черный ....... | 350—450 80—85 
| Бурый........ 280—320 70—75 
Шоколадный .... 160—170 52—54 


Шоколадный уголь изготовляется спе- 
циально для фабрикации шоколадного при- 
зматического пороха, назначавшегося для 
длинных пушек большого калибра. С пере- 
ходом к бездымным порохам шоколадный 
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призматич. порох потерял свое значение, и 
вместе с ним отпала потребность в шоколад- 
ном угле. Цвет черного угля в кусках— 
синевато-черный, в порошке—черный. Б у- 
рый уголь имеет красновато-бурый цвет, 
бархатистый вид и жирен наощупь. Бурый 
уголь легче воспламеняется и обладает боль- 
шей скоростью горения, вследствие чего по- 
роха с бурым углем, изготовленные в оди- 
наковых условиях, горят быстрее, чем по- 
роха с черным углем. 

Для приготовления порохового угля поль- 
зуются различного устройства печами, к-рые 
должны давать наиболее чистый уголь, не- 
загрязненный постороннимн примесями и 
вполне однообразный по обжигу. Этим усло- 
виям в достаточной степени удовлетворяют 
горизонтальные неподвижные и подвижные 
чугунные или железные ретортные печи. 
Дрова, предназначенные для выжигания по- 
рохового угля, выдерживают не менее двух 
лет в поленницах и перед обжигом распи- 
ливают и раскалывают на бруски длиной 
35—40 см и толщиной 2,5—5 см. Из 100 вес. 
частей дров с 15% влажности получается 
25 — 30 частей черного угля, или 35—40 ча- 
стей бурого угля, или же 68 — 70 частей 
шоколадного угля. Обжиг угля на черный 
порох продолжается от 6,5 до 7,5 час., а на 
бурый— ок. 9 час. После разгрузки реторты 
и выдерживания угля в тушильниках (7— 
10 дней), для поглощения им необходимой 
влажности (71/,—10 9%), уголь подвергается 
ручной переборке на сортировочном столе 
с проволочной сеткой, с целью отделения 
недожзкенного угля с зольным и смолистым 
налетом. Для получения наиболее однооб- 
разного угля необходимо: 1) обжигать в ре- 
тортах всегда одно и то же количество дров, 
2) поддерживать равномерную Г обжига. 

Фабрикация Д. п., являясь процес- 
сом чисто механическим, сводится к тща- 
тельному измельчению отдельных составных 
частей, смешению их и приданию зерну фор- 
мы и размера соответетвенно сорту пороха. 
В течение многих веков пороходелы чисто 
опытным путем устанавливали состав и при- 
меняли способы изготовления Д. п. в со- 
ответствии с техническими средствами сво- 
его времени. 

К настоящемувремени на пороховых з-дах, 
па основании опыта, выработан следующий 
порядок фабрикации Д. п.: 1) измельчение 
составных частей, 2) изготовление двойных 
смесей, 3) смешение составных частей, т. е. 
изготовление тройных смесей, 4) получение 
пороховой лепешки, 5) дробление порохо- 
вой лепешки в зерно, 6) полировка зер- 
на, 7) сушка пороха для удаления влаги, 
8) чистка или отвейка пороха, разымка, сме- 
шение в партии и укупорка. 

Измельчение составных частей произво- 
дится обыкновенно в железных цилиндрич. 
бочках, вращающихся на оси. На внутрен- 
ней поверхности бочки расположены про- 
дольные ребра, увлекающие массу при вра- 
щении. Вместе с измельчаемым материалом 
в бочку помещают двойное по весу количе 
ство бронзовых шариков диам. ок. 12 мм. 
При употреблении бочек диам. 1,1 ми шир. 
1,0 м, предельная скорость вращения уста- 
новлена в 26 об/м. Время измельчения в боч- 
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ках (от 3 до 7 часов) зависит от устройства 
аппаратуры, величины закладки и требуемо- 
го сорта пороха. Уголь предварительно раз- 
малывают на специальной мельнице «Экс- 
цельсиор» и измельчают отдельно или вме- 
сте с серой. Измельчение селитры не обяза- 
тельно, в особенности, если она получается 
заводом в виде мелких кристаллов. После 
измельчения составных частей и получения 
двойных смесей производят расчет и на- 
веску их для составления тройных смесей, 
к-рые уже представляют собою пороховой 
состав, чрезвычайно легко взрывалощийся; 
поэтому обработку его производят в кожа- 
ных или деревянных бочках, обложенных 
внутри кожей, с применением деревянных 
бакаутовых шариков. При диам. бочек в 
2 ми шир. 0,75 м загрузку делают из 164 кг 
состава, и 164 кг бакаутовых шариков. Число 
оборотов барабана—18 вм. и время обработ- 
ки—от 5 до 10 час. После смешения и за- 
мены глухой крышки рамой с сеткой, состав 
спускают в деревянный ящик и перевозят 
для просейки на специальных аппаратах с 
шелковыми ситами. 

Большинство пороховых з-дов признает 
необходимым после бочечного смешения под- 
вергать пороховой состав бегунной обра- 
ботке с целью уплотнения его и более тща- 
тельного смешения составных частей. Луч- 
шими в смысле безопасности и производи- 
тельпости следует считать бегуны системы 
з-да Круппа-Грузона в Магдебурге. Бегун- 
ный лежень и катки изготовлены из луч- 
шего зеркального закаленного чугуна, тща- 
тельно отшлифованного и отполированного. 
Каждый бегун или каток, весом в 5 500 жг, 
вращается на своей оси, соединенной с глав- 
ным вертикальным валом, и в своем движе- 
нии совершенно не зависит от другого катка. 
Бегуны подвешены на двойных тягах к ко- 
ромыслу, сидящему па главном вертикаль- 
ном валу; поэтому не м. б. соприкосновения 
катков с лежпем, и во время движения ра- 
ботающая поверхность катка всегда остает- 
ся параллельной поверхности лежня. При- 
вод м. б. вертикальным или нижним; цен- 
тральпая ось удлинена настолько, что вея 
передача находится вне рабочего помеще- 
ния, благодаря чему значительно увеличи- 
вается безопасность. Бегун может работать 
на малом (И, об/м.) и быстром (12 об/м.) ходу. 
Для измельчения просеянный тройной со- 
став засыпается в количестве 65 кг на бе- 
гунпую тарелку, равномерно распределяет- 
ся на ней и сейчас же смачивается из лейки 
водой (от 2 до 31/9 от веса закладки) во 
избежание распыления. Затем бегун пус- 
кается на тихий ход (3—4 полных оборота), 
пока пороховая мякоть не прессуется в твер- 
дую плитку, после чего он переводится на 
быстрый ход. Состав обрабатывается для выс- 
ших сортов пороха в течение 4 ч., для охот- 
ничьих —® ч. и для минных —1 ч. Бегунная 
обработка имеет особое значение для тех 
сортов пороха, от к-рых требуется наиболь- 
шее однообразие. К невыгодам этого спо- 
соба следует отнести его опасность и до- 
роговизну по сравнению с бочечным. Способ 
бочечно-бегунный, применявшийся на казен- 
ных заводах, дешевле чисто бегунного, и 
при нем получается порох большей плотнс- 
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сти. По окончании обработки пороховой со- 
став имеет вид плитки, зерен и отчасти пыли. 
Состав выгребают с тарелки в деревянные 
лохани и отвозят в протирочное отделение, 
где его дробят и протирают через сито и в 
виде смеси зерен и пыли отправляют в прес- 
совочную мастерскую. 

Прессование пороховой смеси производит- 
ся на вертикальных гидравлич. прессах, со- 
стоящих из заделанпого под полом мастер- 
ской цилиндра с поршнем, оканчивающимся 
сверху площадкой. С цилиндром соединены 
4 стойки с укрепленным сверху упором. По- 
роховой состав насыпают слоями (до 30 слоев 
по $ кг) в парусиновые или шерстяные плат- 
ки на платформу тележки, перекладывают 
медными листами 
и по рельсам вка- 
тывают в пресс. 
При движенип 
поршня площадка 
его поднимает те- 
лежку и спрессо- 
вывает состав. Не- 
которые з-ды про- 
изводят горячее 
прессование поро- 
хового состава в 
. прессах (фиг. 1), 
- допускающих на- 
- гревание состава, 
до і° расплавле- 
ния серы.Парпод- 
водится по труб- 
кам, присоединенным к полым плитам, ме- 
жду которыми помещаются пакеты с поро- 
ховым составом. Благодаря горячему прес- 
сованию порох получается менее гигрос- 
копичным, 

Дробление пороховой лепешки, с целью 
получения порохового зерна, производится 
на зернильных машинах, в к-рых пороховая 
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лепешка дробится между бропзовыми валь- 
пами с зубьями. Устройство такой машины, 
системы з-да Круппа-Грузона, с двумя па- 
рами бронзовых вальцов показано на фиг. 2 
(размеры в мм). Под вальцами на ремнях 
подвешены сита, получающие колебатель- 
ные движения от шатуна. Пороховые зерна, 
проходящие через верхнее сито, собираются 


как годные. Крупные зерна, пе прошедшие 
через первое сито, падают на вторую пару 
вальцов. Зерно, прошедшее через мелкое си- 
то, отделяется как мелочь. Указанные на 
фиг. 2 размеры сит рассчитаны для получе- 
ния минного пороха; для зернения порохов 
других сортов изменяют расстояние между 
вальцами и ставят другие сита. Производи- 


‚ тельность такой машины 2—1/, т пороха в 


8-часовой рабочий день. Некоторые заводы 
пользуютея зернильными машинами с не- 
сколькими парами зернильных вальцов и © 
элеваторной подачей крупноты для повтор- 
ного измельчения. 

Пороховое зерно, полученное с зерниль- 
ной машины, имеет неровную поверхность и 
острые углы, вследствие чего порох легко 
может перетираться в мякоть при тряске, 
и малую гравиметрическую плотность (см.), 
а открытые поры способствуют увеличению 
гигроскопичности зерна. Эти недостатки за- 
ставили ввести после зернения операцию 
полировки. В дубовые барабаны загружалот 
150 —200 кг порохового зерна и приводят 
их во вращательное движение со скоростью 
18—20 об/м. Вследствие трения зерен друг 
о друга и о стенки барабана сглаживаются 
неровности и острые углы, и зерна приобре- 
тают округлую форму. Время полировки— 
от 3 до 10 час. в зависимости от сорта по- 
роха. Для придания пороху хорошего внеш- 
него вида и блестящей поверхности, что осо- 
бенно ценится в охотничьих порохах, поли- 
ровку ведут с прибавкой некоторого коли- 
чества графита. 

После полировки избыточное количество 
влажности пороха удаляют сушкой пороха 
в сушильнях—на столах, через к-рые про- 
дувается воздух, нагретый до 20—45°. Ко- 
личество влажности, остающееся в зернах 
по окончании сушки ок. 0,5—1,0%. 

Для получения однообразных по разме- 
рам сортов пороха производят сортировку 
или разымку его на специальных разы- 
мочных приборах с ситами различных раз- 
меров. Разнятый или сортированный порох 
содержит в себе еще нек-рое количество по- 
роховой пыли и графита, к-рыеудаляютсяпри 
последующей чистке Д.п. в шелковых меш- 
ках или в барабанах с парусиновыми стен- 
ками. Иногда после чистки производят окон- 
чательную сортировку порохового зерна. 

Ежедневные выработки пороха, разделен- 
ного по сортам, представляют небольшие 
партии, которые, естественно, должны отли- 
чаться по своим физико-химическим и балли- 
стич. качествам. Поэтому для образования 
большой партии (16—80 т) с однородными 
свойствами малые партии подвергают тща- 
тельному смешению. Смешение производит- 
ся на специальных приборах, допускающих 
систематич. перемешивание малых партий. 

Лучшие сорта охотничьих порохов, со 
сферич. формой зерпа, т. н. «жемчужные», 
изготовляются на особых аппаратах с дву- 
мя горизонтально поставленными тарелка- 
ми, между которыми помещалот мешок с 5 ке 
мелкого порохового зерна и пороховой мя- 
коти. Благодаря вращательным движениям 
тарелок в горизонтальной плоскости про- 
исходит скатывание порохового состава в 
зерна сферической формы. 
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Испытание Д. п. Различное назначе- 
ние Ц. п. вызывает и различные нормы тех- 
нич. требований, предъявляемых к ним. По- 
этому различают технич. условия военного 
ведомства для порохов, назначаемых для 
военных целей, и технич. условия, устано- 
вленные применительно к требованиям спор- 
тивной и промысловой охоты. Пороха для 
военных целей при приемке подвергалотся: 
1) наружному осмотру-—для установления 
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36 г начальная скорость дроби на расётоя- 
нии 10 м от дула д. б. в пределах 290+ 
+15 м/ск и среднее давление пороховых гал 
зов не более 450 аіт; наибольшее давление 
пороховых газов отдельного выетрела не 
д. б. более 550 аїт. Для перехода к весам 
пороха и дроби для зарядов дробовиков 16-го 
и 20-го калибров веса следует брать соответ- 
ственно с коэфф-тами 0,9 и 0,8. Для жем- 
чужных (сфероидальных) сортов охотничьих 


Табл. 2.—-Состав и характеристика различных дымных порохов. 


] 0; , Тт; ороха 
Состав пороха в % | Норм размер Влажность Плотное ь пої] 
зерен (точек) о 
Сорт пороха се- в мм в % гравиметрич. действит. 
литра |! Сера | уголь | 
| наиб. | наим. от ло | от до от до 
С черным углем: 
Артиллерийский .. 75 10 15 8 5 0,8 1,0 0,925 0,945 1,55 1,62 
Ружейный...... 75 10 15 5 З 0,8 1,0 0,920 | 0,940 | 1,56 1,63 
Охотн. крупный. .. 75 10 15 3 1,5 0,8 1,0 — — 1,57 1,63 
» мелкий.... 75 10 15 1,5 0,5 0,8 1,0 — — 1,57 1,68 
С бурым углем: 
Ружейный новый ., 77 8 15 3,5 2 0,9 1,1 0,940 | 0,980 | 1.72 1,77 
Охотн. крупный .. 77 8 15 5 3 0,9 1,1 0,915 | 0,980 | 1,73 1,80 
» мелкий... 77 8 15 2 0,5 0,9 1,1 0,900 | 0,970 | 1,72 1,79 


чистоты, отсутствия белого налета, комков 
и т. п.; 2) исследованию физич. свойств —с 
целью определения: а) достоинства разым- 
ки, б) степени влажности, в) гигроскопич- 
ности, г) количества пыли, д) гравиметриче- 
ской и е) действительной плотностей; 3) хи- 
мическому анализу — для определения со- 
ставных частей. 

Состав и характеристика различных дым- 
ных порохов приведены в табл. 2. 

Состав минных порохов: 70—71% кали- 
евой селитры, от 9 до 15% серы и от 10 
до 17% угля. 

Баллистич. испытания охотничьих дым- 
ных порохов состоят в определении началь- 
ных скоростей дробин и наибольшего давле- 
ния пороховых газов в патроннике оружия. 
При стрельбе из ружья 12-го калибра (диам. 
ствола 18,8 мм) зарядом пороха от 5,5 до 
6 ги весе заряда дроби № 6 в 36 г скорость 
дроби в расстоянии 10 м от дула ружья 
д. б. в пределах 310--15 м/ск. Среднее да- 
вление пороховых газов группы выстрелов 
не должно превышать 450 ат, при чем да- 
вление отдельных выстрелов не должно пре- 
вышать 550 аёт. 

В конце 1925 года, в связи с новыми тре- 
бованиями, предъявляемыми спортивной и 
промысловой охотой, были пересмотрены и 
утверждены следующие физико-химич. ибал- 
листич. нормы качеств дымных охотничьих 
порохов, применительно к тем сортам, вы- 
работку к-рых установили у себя пороховые 
з-ды: 1) плотность для разных сортов поро- 
хов, вследствие особенностей фабрикации на, 
з-дах, установлена в пределах 1,55—1,70; 
2) гравиметрич. плотность должна быть не 
менее 0,870; 3) влажность —в пределах 0,7— 
1,2%; 4) увлажняемость (при 4 ч.)—не бо- 
лее 3,0%; 5) размеры пороховых зерен в мм 
мелкого сорта 0,12—0,60, среднего сорта, 
0,60 —1,20 и крупного сорта 1,20 — 1,70; 
6) состав пороха: калиевой селитры 74—78%, 
серы 8—10%, угля 14—16%; 7) при стрельбе 
из дробовика 12-го калибра зарядом пороха 
в 51/;—61/, г и весе заряда дроби № 6 в 35— 


порохов установлены размеры в мм: для 
мелкого 0,5—0,8, среднего 0,8—1;2, крупно- 
го 1,2—1,7. Для минных сортов величина 
зерен: крупного 5,0—8,5, мелкого 0,7—21/,. 
Наружный вид приготовляемых заводами 
СССР Д. п. в натуральную величину пред- 
ставлен на вкладном листе. 

Лит.: Броунс С. А., Технология пороха, Л., 
1925; Фогт, Черный порох, перевод с немецкого, 
М., 1925; Езса1е$ В., Бе Ехріоѕіуѕіо?ѓе, Н. 1— 
Зеймагиршуег ипа Ѕргепоза1реѓег, 2 Ап. Е.е1р715,1914; 
Сћһа1оп Р., Гез ехр105Из тодегпеѕ, 3 64., Р., 1911; 
Уеппіп Г.. её Снезпези С(., Іеѕ рои@гез еї ехрі1о- 
Из, Р., 1914; Рап!е1 Ј., Роџӣгеѕ еї ехр10зИз. рісіі- 
оппаіге Чез таѓіёгеѕз ехріоѕіуеѕ, Р., 1902; Магзва 11 
А., Ехріоѕіуеѕ, 2 ей., у. 1—92, [., 1917; Магѕ=ћһа 11 
А., рісйопагу ої Ехр10ѕіуеѕ, Р.., 1920. Н. Довгалавич. 

ДЫМОВАЯ ТРУБА, устройство для отве- 
дения газов, развивающихся при горении в 
топках, или ядовитых газов химич., метал- 
лургич. и других з-дов в относительно высо- 
кие слои атмосферы, а также для возбужде- 
ния тяги, вызывающей приток воздуха, не- 
обходимого для сгорания топлива. Образо- 
вание тяги объясняется разностью между 
удельным весом горячих газов внутри тру- 
бы и удельным весом наружного воздуха. 
По конструкции Д. т. разделяют на кир- 
пичные, железные и железобетонные. 

Кирпичные Д. т. выполняются круг- 
лого, квадратного, шестиугольного и вось- 
миугольного попереч- 
ного сечения. В настоя- 
щее время кирпичные 
Д. т. делают исключи- 
тельно круглого сече- д 
ния, т. к. при этой фор- | 
ме влияние давления | 
ветра, величина поверх- 
ности, отлающей теп- 
ло, и объем кирпичной 
кладки получаются на- 
именьшими. Для кирпичных Д. т. приме- 
няют специальный лекальный пустотелый 
кирпич (фиг. 1), имеющий форму части сег- 
мента с несколькими вертикальными сквоз- 
ными отверстиями. Лекальный кирпич при- 
готовляют из чистой глины. 
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В Д.т. (фиг. 2) различают следующие глав- 
ные части: 1) фундамент, подразделяющий- 
ся на бетонное основание и бутовую клад- 
ку; 2) постамент, подразделяющийся на: цо- 
коль, ствол постамента и карниз; 3) ствол 
трубы, подразделяющийся на: нижний вы- 
ступающий пояс, собственно ствол и головку. 
Фундамент Д. т. обыкновенно книзу рас- 
ширяется уступами, при чем ширина усту- 
па не должна превышать ?/, его высоты. 
Если по состоянию грунта ширина уступа 
д. б. более */, его высоты, то такие фунда- 
менты рекомендуется выполнять железобе- 
г=д----- тонными. Бетонное ос- 
{| 27 головка нование Д. т. делает- 
ся высотою не менее 

600 мм. Бутовый ка- 
мень фундамента и 
грунт необходимо хо- 
рошо изолировать от 
действия горяч. газов, 
которые могут осла- 
бить прочность буто- 
вой кладки. Изоляция 
же достигается кир- 
пичной кладкой тол- 
щиною приблизитель- 


стамент и ствол также 
д. б. изолированы от 
вредного действия го- 
рячих газов; пля этого 
при Р газов >250°при- 
меняют свободно стоя- 
щую футеровку из ог- 
неупорного кирпича, 
на шамотном раство- 
Е {рундам. ре. Ствол трубы воз- 
РР осиваме Водится звеньями (ба- 

рабанами), высота ко- 

торых по возможнос- 
ти делается одинаковой в пределах 3—10 м. 
Толщина стенок трубы должна позвенно 
увеличиваться по направлению книзу, что 
соответствует общему уклону, который для 
внешней стороны равен 0,015-—0,04, а для 
внутренней —0,002-—0,0%. 

Для защиты Д. т. от повреждения мол- 
нией на ней устанавливают громоотвод, со- 
стоящий из приемника, наружного провода 
и заземленного отвода в виде тонкой медной 
луженой пластины. Наружный провод гро- 
моотвода крепится в особых железных дер- 
жателях, которые при возведении Д. т. за- 
делываются в кладке на расстоянии прибли- 
зительно 2 м друг от друга. Возведение Д.т. 
производится без лесов; лесами пользуются 
обыкновенно только вначале, когда кладет- 
ся нижняя часть Д. т., а далее уже весь 
строительный матернал подается с помощью 
несложных подъемн. механизмов (фиг. Зи 4). 
При возведении Д. т. необходимо наблю- 
дать за тем, чтобы оси отдельных звеньев 
трубы в точности совпадали с осью трубы; 
последнее проверяется с помощью веска. 

Из повреждений Д. т. наиболее важным 
является уклонение Д. т. от первоначаль- 
ного ее вертикального положения. Послед- 
нее обстоятельство чаще всего объясняется 
неравномерной осадкой фундамента. Выпря- 
мление трубы производится след. образом: 
в нижней части Д.т. со стороны, противопо- 


Фиг. 2. 


но в 21/, кирпича. По-. 


ложной той, куда труба наклонилась, про- 
бивают во всю толщину стенки ряд отвер- 
стий на протяжении более половины пери- 
метра трубы, к-рые заполняют более тонким 
слоем кладки, после чего оставшиеся про- 
межуточные части кладки осторожно уда- 
ляют, и Д. т., оседая от собственного веса, 
постепенно выпрямляется, приближаясь к 
вертикальному положению. Исправление по- 
явившихся трещин, повреждения облицовки 
или швов, производится во время действия 
трубы, при чем рабочие взбиралотся до ме- 
ста работ по железным скобам, расположен- 
ным с наружной ее стороны. 

При проектировании Д. т. прежде всего 
определяют ее главные размеры, т. е. диам. 
верхнего сечения и высоту, и затем произво- 
дят статич. расчет. Величина диаметра тру- 
бы зависит от допускаемой скорости выхода 
газов, которую во избежание нарушений в 
работе трубы не рекомендуется делать ме- 
нее 2 м/ск. При меньшей скорости газов мо- 
гут получиться обратные потоки и задувание 
ветром. Максимальной выходной скоростью 
газов считают 8 м/ск; превышение этой ско- 
рости влечет значительные потери на тре- 
ние и поддержание скорости газов в трубе. 
Т. о., при определении площади верхнего 
сечения Д. т. желательно задаваться ско- 
ростью в 3—4 м/ек, чтобы, при всех возмож- 
ных колебаниях нагрузки проектируемой 


установки, скорость газов при выходе из 
трубы оставалась в пределах 2 —- 8 м/сек. Для 
определения площади верхнего сечения и 
высоты Д. т. предварительно вычисляют 
следующие величины. 

а) Полный объем дымовых газов Г опре- 
деляется по составудымовых газов и расходу 
топлива, сгорающего в час (см. Газ топоч- 
ный и дымовой). Для определения объ- 
ема сухих газов, приходящегося на 1 кг топ- 
лива при 0° и 760 мм рт. ст., с достаточной 
точностью можно воспользоваться прибли- 
женной ф-лой Даша: 


Те... 110 2 мз/кг , (1) 


где © — рабочая теплопроизводительность 
топлива в Са1/кг; а-коэффициент избытка 
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воздуха ,величина к-рого зависит от размеров 
обмуровки котла и экономайзера, ее плот- 
ности, длины борова, степени разрежения в 
газоходах и от многих других причин; в 
общем случае можно принять а=1,6-—2,0. 
Объем водяных паров при 0° и 760 мм рт. ст. 
определяется по ф-ле: 
ЭН+У’). 0, 
Тв.п. = + Шали д мз/кг , (2) 
рд 


где Н— содержание водорода в рабочем топ- 
ливе в % по весу; И—содержание влаги в 
рабочем топливе в % по весу; Иф.—коли- 
чество пара (в кг), введенное в топку для 
сжигания 1 кг топлива, при наличии паро- 
вого дутья или паровой форсунки. Т. о., 
приближенный полный объем продуктов сго- 
рания при 0° и 760 мм рт. ст., получающих- 
ся при сгорании 1 кг топлива, определяется 
по следующей ф-ле: 
ІА = сг, + И в.п. = 


(ӘН + М7) :0,01-7. ,, 
10.804 мк. (3) 


б) Средняя теплоемкость 1 мз сухих газов 
в Са] определяется из ур-ия: 


Сс.г. = 0,314 + 0,00003 Р. (4) 
в) Средняя теплоемкость 1 кг водяных па- 
ров в Саі определяется из ур-ия: 


б.п. = 0,45 -- 0,00005 Г, (5) 
при чем вес вод. паров, образующихся при 
сгорании 1 кетоплива, определяется по ф-ле: 

Св... = ӨН - И/)-0,01 -- И’. ка; (2) 
в уравнениях (4) и (5) Г—температура газов 
при входе в Д.т. 
Расчет площади верхнего сечения 
Д. т. в свету производится по ф-ле: 
Ух. э 
Ем, (6) 
где и_ скорость газов в м/сек при выходе 
(желательно 3—4 м/ек). а Г, —секундный 
объем газов, определяемый по ф-ле: 
_ У. В (223+) - 760 

Т.к. = 3 600-273. Ру ' (р 
где В часовой расход топлива в жг, ГЫ— 
полный объем газов, определяемый из ф-лы 
(3), Рё. —барометрич. давление в мм рт. ст., 
{температура газов при выходе из трубы, 
к-рая определяется по ф-ле: 

(Ё — і”) (©... И С.е.) В = 


ы (“= и і.) л. Ч. р. “Н , (8) 


2 
где (Съ. е, :©п.с.) —– тепло, отдаваемое газами 
при охлаждении на 1° и отнесенное к 1 жг 
сожженного топлива, определяемое из ур-ия: 

а.е. Съ.е. = И. И 6... + ав. п. в.п. 5 
В- часовой расход топлива в кг, ср. —Сред- 
ний диам. Д.т. в свету в м; Н— высота Д.т. 
В М; в —температура воздуха; х—коэфф. те- 
‚ плопередачи Д. т. (в Сам? . час-°С), при- 
нимаемый с достаточной точностью равным: 
1—лля кирпичной трубы, 2—-для бетонной 
трубы (толщиной 100 мм) и А— для железной 
нефутерованной. Для определения высоты 
Д. т., измеряемой от уровня колосниковой 
решетки, служит ф-ла;: 
Рд. 


и: Ув. 7: 
5’ 273 (зях ів. 278+ Їр ) 08, (9) 
где 5’—теоретич. тяга в мм вод. ст.. разви- 
ваемая трубою, уг. —уд. в. воздуха при 0° и 


760 мм рт. ст., уг. —уд. в. газов при тех же 
условиях, #.,—средняя темп-ра газов. Так 
как у,.=у, = 1,293, то ф-ла (9) примет вид: 
, = 1 1 

5" = 0,465-Р%. Н (атас тт) (10) 

Чтобы знать действительную тягу проек- 
тируемой трубы, надо, кроме учитываемых 
потерь от охлаждения газов, определить 
также потери тяги на трение и создание ско- 
рости газов в трубе, а именно: 


(11) 


(12) 


гдеу.„.—уд. в. газов (вычисляется по состоя- 
нию газов в среднем поперечном сечении 
трубы); #.„.—средняя скорость газов в том 
же сечении; д=9,81 м/сек; у—каэфф., кото- 
рый в среднем можно принять 0,0007, при 
диаметре менее 0,5 м, и 0,0006— для труб 
большего диаметра. Т. о. действительная тя- 
га у основания трубы 


5=8—5,-5,. (13) 


Действительная тяга проектируемой Д. т. 
(ф-ла 13) не д. б. менее всех сопротивлений 
установки. При расчете площади верхнего 
сечения Д.т. и ее высоты иногда пользуются 
и более простыми, довольно многочислен- 
ными эмпирич. ф-лами. Все эти ф-лы соста- 
влены на основании опытных данных и со- 
держат целый ряд числовых коэфф-тов, от 
правильного применения к-рых и зависит 
точность определения размеров Д. т.; одна- 
ко, пользование эмпирич. ф-лами при рас- 
чете Д.т. не рекомендуется. 

После определения площади верхнего се- 
чения Д. т. приступают к статич. ‚расчету, 
исследуя устойчивость 
трубы и краевые напря- 
жения от действия вет- 
ра и веса кладки. Для 
определения основных 
величин рассматривают 
часть Д.т. (фиг. 5), ле- 
жащую выше сечения 
БВ, и имеющую одина- 
ковую толщину стенок 
д. В ц.т. этого элемента 
5 прикладывают силу 
давления ветра Р и си- 
лу @,вызываемую весом 
кладки, лежащей выше 
рассматриваемого сече- 
ния. Равнодействую- 
щую силу Е перемещалот 
по ее направлению до 
пересечения с плоско- 
стью сечения ВВ, в точ- 
ке 4, где ее снова раз- 
лагают на составляю- 
щие Р’ и ©’. Силою Р’ обыкновенно пре- 
небрегают, как силою, вызывающей незна- 
чительное срезывающее усилие, а по оси 
трубы прикладывают две взаимно уравно- 
вешивающиеся силы ©, из которых одна, 
направленная вниз, вызывает напряжение 
сжатия, а другая дает с составляющей ©’ 


А | 


7) 
а 
4 ПИ ША 
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пару сил с плечом с. Напряжение сжатия 
от силы И выражается уравнением: 


„3600 Ра (00,4 4) кг/м?, 


0 = 1800 л 2: в. бен = 2008—08) м; 


1800 — вес в кг 1 м? Напряже. 


ние изгиба: 


кладки. 


М 
=, 


гле М= 0:с= Р.е и У’—момент сопроти- 
вления площади сечения 


= Б.В, } 
площадь, на к-рую действует ветер, в м?: 
р,+р, 
В = һ (®' И 2); : 
давление ветра 


Р=0,67. №. Е, = ; КАР, + О,) 


И 
Р.е=у К.р, + 1,), 


где К — давление ветра, принимаемое рав- 
ным 150 кг/м? и 0,67—коэфф., принимаемый 
при определении силы давления ветра для 
круглых труб. Момент сопротивления И 
для кольцеобразного сечения: 


л(О1- 0) 
. _ У = 32р, ` 
'Гаким образом, 
Р.е ‚ 32 АҺ(2р,+рл\р 8. = 


двойной знак означает здесь, что максималь- 
ные напряжения являются сжималощими (+) 
с подветренной стороны и растягивающими 
—) с наветренной стороны Д. т. Искомое 
сложное краевое напряжение (в кг/м”): 


а= 9, о рен 80, + 0) 
32 +0, 
+ 22 мер, а а (16) 


Ур-ие (16) показывает, что в различных ме- 
стах горизонтального сечения трубы, в за- 
висимости от того, будет ли абсолютная ве- 
личина с, больше, меньше или равна оо, воз- 
никают напряжения на сжатие, на растя- 
жение или же напряжения будут равны 
нулю. Прямая, проходящая через точки ну- 
левых напряжений, называется нейтральной 
осью №; эта ось находится в сопряжении с 
точкой приложения А эксцентричной силы ©. 
Кривая, описываемая точкой А, когда ней- 
тральная ось принимает все положения, ка- 
сательные к данному сечению, образует ядро 
сечения. Для круглых труб ядро сечения 
представляет собой круг, радиус которо- 


„ 024 0 
го С = 0,125 Р + Ядро сечения есть пло- 


щадь, внутри которой должна лежать точка 
приложения эксцентричной силы @, если 
напряжения в рассматриваемом сечении д.б. 
только одного знака. Как только точка А 
выйдет за пределы ядра сечения, нейтраль- 
ная ось пройдет через рассматриваемое се- 
чение, разделив его на две части, напряжен- 
ные противоположно. Для определения на- 
пряжений, возникающих в поперечном се- 
чении любого звена Д. т., ниже приводятся 
ф-лы, с помощью к-рых производится упро- 
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шенный расчет круглой Д. т. Принимая 
К = 150 кг/м? и пользуясь ф-лой (16), крае- 
вое напряжение в основании верхнего звена 
Д. т. можно выразить след. образом: 


5, = рр [8 (Ба) + 


+ отр, НЗ ры. аг. 


ата кгјем? ; 


(17) 
для 2-го звена 


5. = т т [59 100+ 40) + 8,00, +) Е 


+ 0,0472 р,Нз рана кг/ем? ; (18) 
для п-го звена 
Зара: [аб (а-- а) в.в, а) + 
+... 1,0, СО, 9—1) = 
+= 0,0472 РН | кг/см?, (19) 
где Р,, О., О.,.. наружные диам. у осно- 
вания звеньев Д. т. вм, 4,, 4%, 43,..—-вну- 


тренние диам. у основания звеньев, 4, @;, 
4з..-внутренние диам. у вершин звеньев, 
4;—-диам. верхнего отверстия Д. т., р — 
верхний наружный диаметр трубы, 0, 59, 


0.,..Толщины стенок по высоте звеньев, 
й:, ћ, А... высоты отдельных звеньев и 
Н;, Н,, Н,...—высоты, считая от вершины 


Д. т. до рассматриваемого сечения. Введя 
обозначения 


9, = 28,00, + 0) -- №80, + р) + 
- 3,003 -- 45) + ... + №, (О + ан) 


М __ 5 2 20,+Р, 
3, = 0,0472 Р.Н ле, 


получим; 
5,=рұ (0, 38,) мејом?. (20) 


Объем кирпичной кладки звеньев, лежа- 
щих выше рассматриваемого сечения, опре- 
деляется по ф-ле: 

У = 1,57 9, м. (21) 
Что касается фундамента Д. т., то его глуби- 
на заложения ћ’ определяется в каждом слу- 
чае отдельно. Глубина фундамента не д.б. 
менее глубины промерзания грунта. Давле- 
ние на грунт, вызываемое всем сооружением 
Д. т., при фундаменте круглого сечения 
определяется по следующей ф-ле: 


5= 9 {18,00 + 4%) + №0, + 40+ - 
№. «0,4, .)40,80 и оорун 
+3 (0% + р,)) 3" (22) 


где, кроме вышепринятых обозначений, 2— 
диаметр нижнего основания фундамента в м 
(внутренний диам. @ =0), С—-объем бутовой 
кладки фундамента и бетонного основания. 
Вес 1 м кладки фундамента принимается 
равным 2 260 кг. При расчете кирпичной 
Д.т. высотой до 30 м допускается напряже- 
ние на сжатие до 12 кг/см?, а на растяже- 
ние—до 1,2 кг/см?. Для Д. т. большей высо- 
ты это напряжение уменьшается на каждый 
м высоты на 0,05 кг/см?; т. о., для Д. т. 
высотою более 54 м напряжение на растя- 
жение не допускается. При расчете же фун- 
дамента Д. т. в плоскости соприкосновения 
его с грунтом напряжение на растяжение 


} кајем? , 


339 


вовсе не допускается. Во многих западных 
странах имеются специальные утвержденные 
требования, предъявляемые к кирпичным Д.т. 

Железные Д. т. применяют в боль- 
шинстве случаев в дымососных установках, 
в установках, имеющих временное значение, 
а также при слабом грунте. Конструктивно 
железные Д. т. выполняются из конич. же- 
лезных барабанов, высотой каждый ок. 1 м, 
склепанных между собой таким образом, 
что каждый верхний барабан охватывает сна- 
ружи нижерасположенный. Такая конструк- 
ция Д. т. создает меньшее сопротивление 
проходу газов и, кроме того, устраняет воз- 
можность попадания в швы дождевой воды. 
Толщина железа, употребляемого для Д. т., 
3—8 мм. Основанием железных Д. т. слу- 
жит чугунная фундаментная плита, к-рая 
крепится обыкновенно на кирпичном цоколе. 
Необходимая высота железных Д. т. и их 
диам. определяются, как и для кирпичных 
Д. т.; при этом диам. рекомендуется брать 
на 30% больше, чем для кирпичных труб, 
вследствие более сильного охлаждения га- 
зов. При статическ. расчете железных Д. т. 
г. о. приходится учи- 
тывать изгибающие уси- 
лия, вызываемые давле- 
нием ветра. Эти усилия 
воспринимаются обыч- 
но растяжками, кото- 
рые прикрепляются к 
кольцам, охватываю- 
щим Д.т. (фиг. 6). Рас- 
тяжки делают из цепей, 
из стальных тросов или 
круглого железа. При 
расчете железных Д. т., 
как и кирпичных, при- 
нимают: а) к—давление 


Я 


ЕР 


Фиг. 7. 


ветра—равным 150 кг/м?; б) коэффициент, 
принимаемый при определении силы давле- 


ния ветра для круглых труб = 0,67). Да- 


лее, примем следующие обозначения: Н— 
высота над крышей в см; ћ, — высота в см 
части Д. т., расположенной выше кольца; 
#.„—высота в см части, расположенной ниже 
кольца; й,— высота части, находящейся под 
крышей; О—внешний диаметр Д. т. в ем; 
Р, —внутренний диаметр в см; д— толщина 
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стенки Д. т. в см; Р—давление ветра на всю 

трубу в жг; 5-—натяжение растяжки в кг; 
л р*- рі 

а — < наклона растяжек; И = 52° 7р 6М%— 

момент сопротивления поперечного сечения 

кругового кольца; с — напряжение матери- 

ала железной Д. т. в кг/ем?. 

В зависимости от высоты железной Д. т. 
могут быть три случая крепления: 1) труба 
растяжками не укрепляется вовсе, 2) труба 
укрепляется только в одном месте и З) труба 
укрепляется по высоте растяжками в двух 
и более местах. 


Случай 1. Р=0,015.2.рН=0,01рнН ке. 
Изгибающий момент от силы давления ветра 
М =Р( +1, =0,01рн (+); 

напряжение изгиба 


с М = 05 *Н(Н + 2,) 
р*- р* 


М (23) 


3+Келезные Д. т. без растяжек строятся в 
последнее время весьма значительных раз- 
меров (высотой до 60м); на фиг. 7 изобра- 
жена такая Д. т. высотой 45 м. 

Случай 2. Давление ветра на трубу 
(фиг. 6) Р=0,01 ОН кг. Натяжение навет- 
ренной растяжки 

0,005 рН(Н + 2ћ,) . 
5 = та (и, + В.) кг. (24) 
Ствол Д. т. испытывает следующие напря- 
жения: 1) от продольного изгиба, вызыва- 
емого собственным весом Д.т. и вертикаль- 
ной составляющей 8, натяжения растяжек, 
и 2) от изгиба моментом М” вследствие дав- 
ления ветра Р и момента М” вертикаль- 
ной составляющей натяжения растяжек 5. 
Влияние первого рода нагрузки незначи- 
тельно и его учитывают пренебрегая задел- 
кой нижнего конца Д. т. Максимальные 
значения изгибающий момент приобретает в 
двух сечениях: у кольца, к которому кре- 
пятся растяжки, —М., и в сечении, лежа- 
щем на высоте 


2 = (3 — №): 20 + №) 
от уровня крыши, —М.. 
М, = 0,005р№? кгм, 


кг/м? . 


М,= М+М», 
где 
‚0,01 р 13 – В} 
М = в въ" Оа 1 2) В, (25) 
= 0,005 ОН . 79. д. сіва. (26) 


Для расчета отдельн. частей железных Д. т., 
растяжек, колец и пр., пользуются обычны- 
ми формулами сопротивления материалов; 
коэфф-ты прочности на растяжение для ра- 
стяжек К, < 1 000 кг/см?, на изгиб для тру- 
бы К, < 800 кг/ем?. 

Т. к. давление ветра воспринимается гл. 
образом растяжками, то подошву основания 
Д. т. достаточно рассчитать на давление 
собственного веса 

а=а.-+а4,, (27) 
где а— вес в кг самой трубы, определяемый 
по ее размерам, с добавлением ок. 25% на 
заклепки и перекрышку шва, и @,—вес в кг 
цоколя и фундамента; при этом допускаемое 
давление на грунт колеблется в среднем от 
0,75 до 1,5 кгјем?. 
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Железобетонные Д. т. применя- 
ются реже, чем кирпичные и железные, что 
объясняется гл. обр. особенностями свойств 
железобетона. Бетон при продолжительном 
действии на него высокой ГР теряет проч- 
ность вследствие химич. разложения неко- 
торых составных частей; резкая разница Ё 
между внутренней и внешней сторонами стен- 
ки Д. т. вызывает глубокие трещины и раз- 
рушения бетонной Д. т. В последнее время 
за границей (особенно в Америке) тщатель- 
но изучают на опытах действие теплоты на 
всю конструкцию железобетонных Д.т. Как 
оказывается, главные напряжения материа- 
ла в этих трубах вызываются высокими Ё, 
вследствие чего при проектировании на эту 
сторону расчета приходится обращать осо- 
бое внимание. Согласно установленным пра- 
вилам, железобетонная Д. т. по всей высоте, 
от основания до устья, должна снабжаться 
надежной футеровкой, рассчитанной таким 
обр., чтобы перепад і° между внутренней и 
внешней сторонами стенки не превышал 80° 
(4#> 80°). Указанная величина А? для ды- 
мовой трубы с футеровкой определяется сле- 
дующей формулой: 


Е ва и - 
а; ЕТА ад) й 
м-да 


ПИ. 1 ағ үрд 
[+ (+) а! 

где Ё, —темп-ра газов у поверхности стенки 
футеровки, #--темп-ра окружающего воз- 
духа, а’ коэфф. теплопередачи от газов к 
стенке в Са!/м?. час.°С, а„—коэфф. теплопе- 
редачи от стенки к окружатощему воздуху в 
Са/м?.час.°С, 4,—толщина футеровки в м; 
\- средний коэфф. теплопроводности футе- 
ровки в Са! . м/м? . час -°С, 4’—эквивалентный 
коэфф. теплопередачи через воздушную про- 
слойку, 4’ толщина воздушной прослойки 
вм, 4—средний коэфф-т теплопроводности 
железобетонной стенки вСа1- м/м?.час-°С,а— 
толщина железобетонной стенки в м. Для 
Д. т. без футеровки величина АЁ опреде- 
ляется по более простой ф-ле: 


(28) 


Нм 
Ио (29) 
а ав/а 


Относительно числовых величин коэфф-тов, 
входящих в ф-лы (28) и (29), необходимо от- 
метить, что для уточнения их в Америке про- 
изводятся обширные опыты. Коэфф. тепло- 
проводности железобетонной стенки 4 не сле- 
дует брать слишком большим, и при расчете 
Д. т. его рекомендуется принимать в пре- 
делах 1,2-0,8. Коэффициент теплопередачи 
от газов к стенке а; определяется по следую- 
щей формуле: 


Где и— максимальная скорость газов в раз- 
личных сечениях трубы; что касается коэфф. 
теплопередачи а,, то в отношении его пока 
нет достаточно обоснованных данных. Если 
окружающий воздух находится в состоянии 
покоя, что на практике бывает очень ред- 
ко, то 0, = 6. При более неблагоприятных ус- 
ловиях а, может доходить до 20. Средний 


коэффициент теплопроводности футеровки 1; 
можно принимать ок. 0,7; А берут по ф-ле: 
, (1, 273)* — (Ё, + 273)* (1 1 цу 
0 0,023 + (6—0), 
где С.= С, =1,5, а С = 4,5. 
Давление ветра, к-рое кладется в основу 
статич. расчета железобетонных Д. т. опре- 
деляется в каждом случае следующей ф-лой: 
К = 120 + 0,06Н кг/м?, 
где Н высота Д. т. от основания до устья 
в м. Сила давления ветра на всю трубу опре- 
деляется, как и для кирпичных дымовых 

труб, по формуле 

Р=х-К.Е ка, 

где х для круглых труб= 0,67. Установлен- 
ные за границей для железобетонных Д. т. 
требования являются более зкесткими и де- 
тальными, чем для кирпичных. Применение 
железобетона позволяет сооружать Д. т. 
весьма большой высоты, что является очень 
ценным для современных тепловых устано- 
вок. Одна из самых высоких железобетон- 
ных Д. т. построена в Америке в 1927 г. 
для Ногпе Соррег С° (Канада). Әта труба 
предназначена для отведения газов от ряда 
печей с Р 150--230° в высокие слои атмо- 
сферы. Высота Д. т. 129 м, диам. верхнего 
сечения 3,96 м; ее фундамент расположен 
на скале, на высоте 270 м над уровнем моря. 
Разрежение, создаваемое этой трубой, ко- 
леблется в пределах 20—35 мм вод. ст., при 
Г наружного воздуха от —20 до 4-32°.С вну- 
тренней стороны труба изолирована футе- 
ровкой с воздушной прослойкой в 50 мм. 
Футеровка выполнена из материалов, не под- 
дающихся действию кислот. Фундамент пред- 
ставляет собой железобетонное кольцо с диа- 
метрами 10 670 и 7 010 мм. 


Лит.: Надежин А. А., Тепловой расчет ко- 
тельной установки, 5 изд., М.—Л., 1927; Гаври- 
леннко А. П., Паровые котлы, % изд., М.—Л., 1924; 
Русвурм И. Н., Круглые фабричные дымовые 
трубы, СПБ, 1910; Тецнер Ф.и Гейирих О., 
Паровые котлы, М., 1927; Кирш К. В., Котельные 
установки, М., 1926; Депц Г. Ф., Паровые котлы, 
СПБ, 1908; Біерегі Р. Н., Еіѕепреіоп-Ѕсһогп- 
ѕёеіпе, СһатІоіѓепроиге, 1994; Јаһг Н.. АШеНопа 2. 
Епіҹуегѓеп и. Ветесһпипе а. ЅіапаѓеѕиеКкејї у. Еаргік- 
ѕсһогпѕЁеіпеп, Набеп, 1930; «В. и. Е.», 1994, Н. 14/15, 
21, 28/94, 4925, Н. 13, 1928, Н. 9. К. Ноиюхов. 


ДЫМОХОДЫ, каналы, по которым прово- 
дятся дымовые газы, т. е. газообразные про- 
дукты горения топлива, в целях использо- 
вания тепла этих газов на нагревание того 
пли иного предмета. Д. устраиватотся так, 
чтобы обеспечить длительное и возможно 
лучшее соприкосновение горячих дымовых 
газов с нагреваемым предметом. Размеры по- 
перечного сечения Д. обусловливаются в 
каждом частном случае объемом проходя- 
щих через сечение газов и максимальной 
допустимой скоростью их. В Д. комнатных 
печей скорость газов берется не более 2 м/ск, 
в Д. паровых котлов при естественной тя- 
ге скорость газов не должна превышать 6—8 
м/ск (обычно не более 3—4 м/сек). При ис- 
кусственной тяге, при помощи дымососов, 
может быть допущена значительно большая 
скорость, однако при этом надо иметь в ви- 
ду, что для получения большой скорости га- 
зов необходимо иметь в дымоходах большое 
разрежение, что вызывает большой просос 
наружного холодного воздуха через стенки 
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Д., если последние сделаны из пористого ма- 
териала (напр. кирпича). Воздух этот, раз- 
жижая газы, будет понижать их Г и, сле- 
довательно, ухудшать условия отдачи тепла 
от газов нагреваемому телу; поэтому боль- 
шие скороети газов допускаются лишь там, 
где можно не опасаться засосавоздуха(напр. 
в трубчатых паровых котлах). В паровых 
котлах, отапливаемых каменным углем, при 
напряжении решетки от 70 до 120 каг в час 
с 1м*, сечение дымохода в последнем обо- 


роте его, обычно делается равным: {=1/, пло- 


щади решетки; второй оборот будет тогда 
иметь площадь поперечн. сечения 1,25--1,5, 
а первый 1,5—1,75 7. В Д. часто бывает полез- 
но делать сужения для лучшего перемешива- 
ния газов; с этой целью делается так назы- 
ваемый порог при входе газов из топоч- 
ной камеры в дымоход. Наоборот, в местах, 
где меняется направление движения газов, 
следует площадь поперечного сечения ды- 
мохода увеличивать. 

Если обозначить через ѓ площадь попереч- 
ного сечения Д., через В— часовой расход 
топлива в кг и через У— объем газов, полу- 
чающихся при сжигании 1 кг данного топли- 
ва в м3, то скорость газов с в данном сече- 
нии Д. в м/ек определится из ур-ия: 


с. [-3 600=В-У, 
где 
у = [8с + ЗН 273 +1 
— [С0.+С0 т 100: 0,504 | 273 


С, Н, содержание углерода, водорода и 
воды в топливе в % веса, а СО, и СО—содер- 
жание в продуктах горения углекислого га- 
за и окиси углерода (продукт неполного го- 
рения топлива) в % объема, #—температура 
газов в расчетном сечении. Если положить 


к "= @, следовательно Ї=0а:К, где К—пло- 


щадь колосниковой решетки в топке в м, 
то будем иметь: 
_ В у 
= Е ‘а. 3600 ` 

Если горячими газами омывается металлич. 
сосуд, наполненный до нек-рого уровня во- 
дой, то Д. должны быть устроены так, что- 
бы горячие газы обогревали только ту часть 
стенок сосуда, к-рая с другой стороны омы- 
та водой. Т. к. в Д. садится зола, увлекае- 
мая из топки газами, то Д. должны устраи- 
ваться так, чтобы их можно было чистить. 
В местах наибольшего скопления золы (там, 
где газы резко меняют направление своего 
движения) в Д. устраиваются расширения 
(золоуловительные карманы), снабженные 
обычно отверстиями для чистки. Чистка кар- 
манов значительно облегчается, если золу 
можно спускать из них черезотверстие, нахо- 
дящееся в самой низкой части кармана. Это 
требует, однако, устройства под Д. особого 
золового помещения. В современных котель- 
ных, работающих на многозольном топливе, 
как правило, под всеми Д. делается золовый 
подвал, оборудованный рельсовыми путя- 
ми для движения золовых вагонеток. 

Для регулирования тяги Д. оборудуется в 
надлежащем. месте (обычно в конце послед- 
него оборота) заслонкой или шибером. За- 
слонки бывают поворотные (фиг. 1) и опуск- 
ные (шиберы, фиг. 2). Поворотные заслонки 
и опускные шиберы управляются обычно с 


места стоянки кочегара: первые — при по- 
мощи тяг, а вторые—при помощи цепи с 
противовесом. Для устранения засоса воз- 
духа в Д. через шель опускного шибера по- 
лезно на раму шибера сверху ставить ко- 
робку из листового железа, через отверстие 
в верхней стенке к-рой пропускают цепь или 
трос, идущий от шибера к противовесу. Фир- 
ма Сещтир & Реіті в Галле приготовляет за- 
слонки ввидежалюзи. Такаязаслонка (фиг. 3) 
состоит из ряда узких чугунных пластин, по- 
ворачиваемых при помощи тяг. Рама, на ко- 
торой смонтированы пластины, сделанная из 


я 
Кри, 


Фиг. 1. 


фасонного железа, закладывается в раме, 
заделанной в стенку Д. Преимущества кон- 
струкции заключаются в том, что газы при 
прохождении сквозь жалюзи всегда рас- 
пределяются по всему 
свободному сечению ды- 
мохода, благодаря чему 
избегается завихрение 
газов. Этим уменьшается 
сопротивление дымохода 


с Сосуд с ртутью 
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Фиг. 3. 


движению по нему газов. Конструкция Сеп- 
гир & Реїгі легко допускает механизацию 
управления ею при помощи сервомотора или 
электромотора мощностью в !/, №. 

Д., отводящий охлажденные газы в тру- 
бу, называется боровом. Боров должен 
отводить газы по кратчайшему направле- 
нию и, по возможности, не должен иметь 
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резких изменений направления. Боров, 
воспринимающий газы из нескольких кот- 
лов или печей, называется сборным бо- 
ровом. Вход в сборный боров отдель- 
ных Д. следует делать по направлению дви- 
жения газов в нем. Стенки Д. обычно де- 
лаются из кирпича. Там, где Ё? газов выше 
500°, стенки Д. облицовывалот огнеупорным 
кирпичом. При необходимости прокладки 
воздушных боровов стенки последних часто 
делаются для облегчения веса из листового 
железа, с футеровкой изнутри в !/, кирпи- 
ча. Сопротивление прямого горизонтально- 
го борова движению дымовых газов прибли- 
зительно равно 2 мм водян. ст. на каждые 
25 м длины. Загрязнение борова может по- 
высить его сопротивление вдвое. 

Лит. Депи Г. Ф., Паровые котлы. Курс, чи- 
танный в Михайловской артил. академии, СПБ, 1908; 
Нубер Ф., Справочная книжка теплотехника. 
Расчет котельных и топочных установок, пер. с нем., 
Харьков, 1926; Герберг Г., Рациональная экс- 
плоатация котельных, перевод с 3 нем. изд., М.—Л., 
1927; Смухин П., Пособ-е по проектированию пе- 
чей большой теплоемкости, Л., 1925; Тецнер Ф. 
и Гейнрих О0., Паровые котлы, пер. с нем., М., 
1997; 0162 1.., Гергрась а. Ба бопез- 0, Неітипеѕ- 
ќесћпік, 2 АициНасе, Мев., 1930; рорре1 Н., Та=сһеп- 
рос {. а. Еаргікреїгіер, Вегііп, 1923; ТгіпкЕ% М., 
Іпаоѕіріаі Еогпасеѕ, у. 1, 2, М. Ү., 1993. П. Соловьев. 


ДЫМЫ И ТУМАНЫ, дисперсные физич. 
системы, относящиеся к так наз. аэрозолям 
(см. Коллоиды). Они состоят из газообразной 
дисперсионной среды (воздуха или другого 
газа) и взвешенных в ней твердых частичек 
(дымы) или мельчайших капелек жидкости 
(туманы), составляющих дисперсную фазу. 
Частички Д. и т. могут иметь попереч- 
ник от 1073 до 10-7 см (100—1 ти). При 
размере частиц менее 105° см Д. ит. яв- 
ляются типичными коллоидальными систе- 
мами. В смысле размеров частиц дисперс- 
ной фазы к границам Д. ит. примыкают, с 
одной стороны, парообразное состояние ве- 
щества (отдельные молекулы с диаметром 
порядка 10-8 см), а с другой—то, что на- 
зывается пылью (см.). где размер твердых 
или жидких частичек колеблется между 
103 и 10-? см. В технике, однако, термин 
«пыль» часто применяется для обозначе- 
ния всех газодисперсных систем с частица- 
ми порядка 10-2—10-5 см, получаемых ме- 
ханическим путем (распыление). 

В русской терминологии аэрозоли делятся 
на дымы, туманы и пыль. При пользовании 
иностранной литературой следует иметь в 
виду, что германская номенклатура соот- 
ветствует русской (Каџсһ. Мефе!, бќаџр), в 
английской зке принято иное деление аэро- 
золей (зтоКез, сІоџаѕ, 41818, см. ниже), ос- 
нованное не на аггрегатном состоянии, а 
исключительно на размерах частиц дисперс- 
ной фазы. Деление Д. и т. на группу дымов 
и группу туманов, применяемое в физике и 
метеорологии, в технике не всегда удобно, 
так как иногда бывает затруднительно от- 
личить дым от тумана; кроме того, технич. 
аэрозоли (например фабричные дымы) ча- 
сто представлятот собою смеси дымов с тума- 
нами. В этих случаях удобнее классифици- 
ровать Д. и т. по степени их относительной 
устойчивости, определяемой размерами ча- 
стиц, и различать: а) оседаю щие Д. ит. 
(англ. 1043) с частицами 10——10-5 сми 
б) неоседающие (английск. вшокез) с 


частицами 1075—10-* см. К настоящим Д. ит. 
относятся: всякого рода устойчивая пыль, 
содержащаяся в атмосфере или образую- 
щаяся в производственных процессах при 
механич. обработке материалов; дымы ф-к, 
заводов, силовых установок, человеческих 
жилищ, парового и моторного транспорта 
ит. п., аэрозоли, получаемые при сжигании 
топлива; отходящие газы заводских печей 
и аппаратов, выделяющиеся при термическ. 
обработке сырья и в большинстве химич. 
процессов; атмосферные туманы и облака; 
наконец, различные газодисперсные систе- 
мы, получаемые с определенной целью ис- 
кусственным путем, по одному из указан- 
ных ниже способов. 

Свойства Д. и т. Общая характе- 
ристика. Д. ит. — системы, вообще го- 
воря, неустойчивые; термодинамич. и элек- 
трическ. равновесия в них не имеют места. 
Вследствие этого состояние таких систем 
подвергается непрерывным, самопроизволь- 
но протекающим внутренним изменениям. 
Даже при устранении всех внешних влия- 
ний Д. и т. способны существовать лишь 
ограниченное время (от нескольких минут 
до нескольких дней); этим они отличаются 
от большинства жидких коллоидных систем 
(гидрозолей). Лишь Д. и т. очень малых 
концентраций способны к продолжительно- 
му существованию. Степень устойчивости 
Д. и т. в большой мере зависит от их электр. 
состояния, т. е. от заряда частиц. Переход 
всякого вещества в состояние дыма или ту- 
мана сопровождается следующими измене- 
ниями его свойств: а) распределением малых 
масс в очень больших объемах, т.е. ма- 
лой объемной плотностью, б) чрезвычайным 
развитием удельной поверхности (см. Кол- 
лоиды) и усилением поверхностных явле- 
ний, в) увеличением химич. и физич. актив- 
ности. При этом в дымах большую роль иг- 
рают форма и структура частиц; в туманах 
же преобладает влияние присущих жидкому 
состоянию свойств (поверхностное натяже- 
ние капелек). Индивидуальные свойства ве- 
ществ резче выступалот в частицах дыма, чем 
в частицах тумана. Физическая структура 
Д. ит. определяется величиной, числом (т.е. 
концентрацией) и движением частиц, 
составляющих дисперсную фазу. 

Концентрация дымов и тума- 
нов может быть выражена двояким обра- 
зом: а) как обычная весовая концентрация 
(Ср), т.е. количество распыленного веще- 


ства в мг, содержащееся в 1 л дыма или 
тумана (или, что то зке, количество г в 
1 м3), и б) как число частиц в 1 см? дыма 
или тумана (Ср). Величины Ср и Су неза- 


висимы одна от другой; обе имеют значение 
для характеристики поведения Д. ит. и 
их технических качеств. Выражая концен- 
трацию дыма или тумана в виде Ср, обычно 
указывают при этом и средний размер ча- 
стиц, например: Су „= 0,1 мг/л (табл. 1). 
Вычисленное значение С р остается постоян- 
ным пока не меняется объем дыма или ту- 
мана. При образовании дыма пли тумана из 


веществ, обладалощих заметной летучестью, 
Ср представляет фактически сумму двух 


` 
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Табл. 1. — Концентрации некоторых 
технич. Дымов и туманов. 
1 1 
| Весовая Число Средний ' 
концентр. частиц диаметр . 
Аэрозоль , в г/м, в 1 см?, частиц 
Ср См ви 
' | 
Дым окиси цин- 
| ща. ...... 0,1 г 2.10°—5.108 , 0,05 
г Дым хлористого | 
‚ ‘аммония... . | 0,1 5.108 > 0,1 
| Табачный дым. . ! 0,2 3.10? < 0,25 
' Туман серной 
! к-ты... . 0... 10 1,6-102—2.10" 0,8—5,5 
Воздух уголь- 
ных копей. . .! до 65 до 10° 10 
| Отходящие газы 
цементн. печей ДО 125 до 1,2:10% | 10 


концентраций: самого распыленного веще- 
ства и его паров. В таких случаях истин- 
ная весовая концентрация дисперсной фазы 
в любой момент равна вычисленной концен- 
трации (Ср мг/л) за вычетом концентрации 
пара вещества внутри системы. Величина 
С к является переменной, и по ряду причин 


(см. ниже) ее значение постепенно умень- 
шается. Возможные значения концентраций 
Д. ит. для каждого вещества ограничены. 
Например, из МН. м. б. получен дым с 
концентрацией от 0,02 до 1,2 мг/л. При 
увеличении концентрации дыма или тумана 
далее определенного предела дисперсная 
фаза быстро выпадает из газовой среды. 

Размеры, форма и плотность 
частиц. Большинство частиц Д. и т.— 
ультрамикроскопическ. порядка (<1и). Раз- 
меры частиц не поддаются прямому изме- 
рению и определяются косвенным путем— 
на основании измерения скоростей 
оседания или по оптическим 
свойствам (табл. 8). 

Табл. 2. “Размеры частиц дымов ц 

туманов. 


Диаметр частиц 
| Аэрозоль Е 
в см ви 
Дым плавильных 
печей. ..... 1-10-? (пыль) — 1-10—°) 100 — 0,1 
‚ Газы цементных 
печей. . . . . . | 6-10—° —0,8-10-° 60 —8 
Атмосферный ту- 
ман....... 5.108 —1.10-° 50 — 10 
Туман Н.ЗОавкон-. Н 
денс. камерах .! 1,1:107° —– 1,6:10—* 11— 1,6 
‚ Боевые туманы 
(маск. и отрав.). 1:10—° — 1.10—5 10 — 0;1 
Пирофорич. же- р 
лезо ...... | м 5,4.10—* < 5,4 
‚ Пирофорическая 
угольная пыль м 1,925-10-* < 1,25 
Черный дым печей 
и котельн. топок 1:.10—* —2,5-10-3 1—0,25 
‚ Дым хлористого 
аммония .... 1-10—* — 1.105 1— 0,1 
! Отраб. газы дви- 
гателей внутр. 
сгорания. ... 1.10— — 5.108 1—0.05 1 
Канифольн. дым 1-10—* — 1.108 1— 0,01 
Боевые дымы (0т- 
равляющие) . . | 2-10—5 — 1-10—5 0.2 —0,1 
Дым окиси цинка м 5-10-° ~ 0.05 
| Табачный дым. . | 2,5:1075 — 1.10-? 10,25 1ти 


Т. о., технич. Д. и т. имеют частицы раз- 
мерами от 10-3 до 10-6 см. Обычный размер 
частип дымов—от 19-4 до 10-8 см, частиц ту- 
манов— от 10-3 до 10-5 см. Однако, наряду с 


ними в Д. и т. почти всегда содержатся еще 
более мелкие частицы («а микроско- 
пически е»), порядка 10-7 см и менее. 
Форма частиц в туманах всегда шарообраз- 
ная (капли); частицы дымов могут иметь 
различную форму. Дымовые частички, ви- 
димые в микроскоп, представляются обычно 
в виде неправильных хлопьев (рыхлые 
аггрегаты кристалликов). Плот- 
ность частиц дымов (и даже нек-рых тума- 
нов, напр. ртути), вычисленная из их веса 
и размера (по скорости оседания), оказы- 
вается гораздо меныше (в 4—13 раз), чем 
нормальная плотность тех же веществ в 
массе. Примеры (в скобках даны обычные 
плотности, вне скобок — в состоянии ды- 
ма): НоСЬ (5,4)—1,27; Не (13,6)—1,70; МО 
(3,65)—0,35; Аз (10,5)—0,94; Сао (6,5) — 
0,51. Поэтому, вероятно, частицы многих ды- 
мов в действительности крупнее приписы- 
ваемых им размеров. 

Движение частиц дымов и ту- 
манов. Частицы Д. и т. совершают дви- 
жения троякого рода: а) зигзагообразное, 
т. н. броуновское движение (см.), под влия- 
нием толчков молекул газовой среды; б) пря- 
молинейное, под влиянием непрерывно дей- 
ствующих сил гравитационных (т. е. соб- 
ственного веса) или электрических (при на- 
личии электрич. поля); в) совместное с дви- 
жением самой газовой среды. Броуновское 
движение частиц тем интенсивнее, чем мень- 
ше их размеры, чем выше ГР газовой среды 
и чем меньше ее вязкость. Трение частиц 
Д. ит. в воздушной среде при обыкновен- 
ной Г приблизительно в 50 раз меньше, чем 
в водной; поэтому поступательное движение 
частиц в воздухе, например, в 8 раз, а в во- 
дороде в 15 раз быстрее, чем в воде. Сред- 
няя результирующая величина смещения 
частиц за данный период времени обратно 
пропорциональна квадратному корню из их 
радиуса; для дымов в обычных условиях 
она-—порядка 10—“—10-3 см/ск. Благодаря 
броуновекому движению частицы Д. ит. при 
достаточно малых размерах способны к диф- 
фузии (см.). Коэфф-т диффузии дыма или 
тумана обратно пропорционален радиусу 
частиц; следовательно, рассеивание облаков 
Д. ит. в спокойном воздухе происходит тем 
скорее, чем мельче их частицы. 

Оседание Седиментация) частиц 
Д. и т. под действием силы тяжести про- 
исходит со скоростью, пропорциональной 
весу частицы и обратно пропорциональной 
сопротивлению среды. Скорость оседания р 
постоянна и м. б. вычислена по ф-ле Стокса: 

0 = 220 1°, (1) 
где ғ —радиус частицы, о—ее плотность, о’— 
плотность среды, 09 = 980,7 см/ек?, }—коэфф. 
вязкости среды в единицах СОЗ (пуазах). 
Напр., для капель водяного тумана: о=1; 
величиной о’ для воздуха можно пренебречь; 
7=1,81:107* г/см-ск, и, следовательно, = 
—12.10572 см/сек. 

Ниже приводятся скорости оседания ча- 
стиц тумана (вода -- воздух) в зависимости от 
размера капель. 

Радиус капель (г) 
108 см 


Скорость оседания ($) 
1,2 см/ск=43,2 мч 
1.2.102 » =43,2 см/ч 
1,2.107* › =4,32 мм/ч 
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Соотношение между скоростями двух разо- 
бранных движений иллюстрируется следую- 
щими данными (цифры относятся к дыму 
частиц серебра в воздухе). 


езультирующ. 
Радиус частиц Скорость т О. | 
в см (вычислен оседания $4 новского движе- | 
считая о=10, 5) в см/ск ния бр. В См/си 
| — — ! —_ 
| 1.10 1,2:1071 > 2,0-10* 
1.108 1,2.10-3 > 6,3-10* | 
1.1078 1,2.1075 < 2,0-10-2 
1.101 1.2.107 < 6,3-Ю* 
Примечание. Знаки > и < указывают, ка- | 
кая из скоростей в каждом случае имеет перевес. 


Частицы размером более 10-3 см (пыль) осе- 
дают с возрастающей скоростью. 
Частицы с диам. 10-8— 10-5 см (англ. сІіоџиаѕ) 
оседают с постоянной скоростью, оп- 
ределяемой формулой Стокса (1), и практи- 
чески не диффундируют. Частицы с диам. 
10-5—10-? см (англ. ѕтпокеѕ) не оседают 
(05р. > 04) и диффундируют с заметной ско- 
ростью. Их осаждение возможно лишь при 
действии сил, значительно превышающих 
вес частиц, а также превышающих моле- 
кулярные импульсы, напр. при действии 
силы электрического притяжения или цент- 
робежной силы. 

В электрич. поле частицы Д. и т. дви- 
жутся под влиянием силы Ё = Хе, где Х— 
напряженность поля в У/см и е—заряд ча- 
стицы (см. ниже). Скорость этого движения 

Хе 

0 бир (8) 
Ф-лы (1) и (2) применимы только к части- 
цам, поперечник к-рых больше среднего рас- 
стояния между молекулами газовой среды. 
Для частиц с диам. < 10-$ см (атакже и для 
более крупных, если они находятся в раз- 
реженном газе) наблюдаются значительные 
отклонения от закона Стокса: истинная ско- 
рость р’ больше вычисленной р. По Кеннин- 
гему и Милликену,— 


"=0(1+к2), (3) 


где #—средняя длина свободного пробега га- 
зовых молекул, а К—постоянный коэффи- 
циент == 0,86 (для воздуха). Эта ф-ла хорошо 
согласуется с действительностью. 


Вычислено по ф-ле Стокса Истинная скорость 


® (см/ск) %’ (сміск) 
1.10 1, 14.10“ 
1. 10-8 2,57- 0-8 
1.10 4,5-107% 
1.10? 17,0-107? 


Если газообразная дисперсионная среда на- 
ходится в движении (ток газа по трубам 
и аппаратам, тепловые конвекционные то- 
ки, ветер), то взвешенные частицы Д. ит. 
перемещаются вместе с нею; тем самым за- 
медляется или вовсе прекращается само- 
стоятельное оседание частиц. При криволи- 
нейном, например вихревом, движении сре- 


ды частицы Д. и т. способны центрифу- 
гироваться. 
Взаимодействие частиц ды- 


мов и туманов. Между отдельными 
частицами дисперсной фазы могут действо- 


вать как притягательные, так и отталкива- 
тельные силы. Преобладание последних спо- 
собствует устойчивости Д. и т., преоблада- 
ние первых ведет к соединению частиц в 
более крупные аггрегаты и к выпадению их 
из газовой среды, т. е. к коагуляции 
аэрозоля (см. Коллоиды). Для дымов этот 
процесс носит название флокуляции 
(от англ. Поск8в—хлопья). Способность ды- 
мов флокулировать затрудняется при нали- 
чии одноименных электрическ. зарядов или 
пленки адсорбированного газа на частич- 
ках; отсутствие же заряда, наличие разно- 
именных зарядов, разрежение газовой среды 
и повышение температуры облегчалот фло- 
куляцию дымов. 

Испарение частиц. Частицы всех 
туманов и нек-рых дымов способны испа- 
ряться, вследствие чего при достаточно ма- 
лой концентрации и высокой летучести веще- 
ства дым или туман превращается постепен- 
но в однородную газообразную смесь. При 
этом концентрация пара растет засчет умень- 
шения концентрации твердой или жидкой 
фазы; сумма их (Ср) сохраняет постоянное 


значение. Испарение продолжается до тех 
пор, пока не исчезнет твердая или жидкая 
фаза, либо пока пар не насытит данного про- 
странства. Скорость испарения убывает про- 
порционально разности между упругостями 
(или объемными концентрациями) пара на- 
сыщенного и пара, имеющегося в данный 
момент. Скорость испарения частиц Д. ит. 
зависит от их химич. природы и физич. 
структуры; она возрастает при увеличении 
степени дисперсности (пропорционально уд. 
поверхности, т. е. обратно пропорционально 
диаметру частиц), при повышении Ё и при 
механическ. перемешивании газовой среды. 
Испарение частиц туманов усиливается еще 
тем, что упругость пара р’ на поверхности 
капелек растет с увеличением кривизны, 
т. е. с уменьшением их радиуса т, согласно 
формуле В. Томсона: 


р зай 
= рау (4) 


где р—нормальная упругость насыщенного 
пара над плоской поверхностью, 2—уд. в. 
жидкости, 4—уд. в. пара, о-—поверхност- 
ное натяжение. Превышение р’ над р вы- 
ступает заметно лишь при т < 10-5 см (0,1 и). 
С другой стороны, испарение частиц тумана 
задерживается присутствием маслянистых 
пленок или слоя адсорбированных газов 
на их поверхности, а также присутствием 
растворенных веществ и наличием электри- 
ческого заряда (факторы, понижающие упру- 
гость пара). 

Адсорбционная способность. 
Благодаря сильному развитию поверхности, 
адсорбцил (см.) в Д. и т. играет гораздо 
большую роль, чем в других гетерогенных 
системах с меньшей степенью дисперсности. 
Адсорбционная способность частиц Д. и т. 
пропорциональна их уд. поверхности. Ко- 
личество газов и паров, адсорбируемых ча- 
стицами, м. б. весьма значительным. Напр., 
1 л осажденной из дыма сажи содержит 
только 50 см? угля вместе с 950 смз адсор- 
бированного воздуха (в норм. условиях зани- 
мающего объем 2,5 л), к-рый удерживается 
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очень прочно. Если дисперсионная среда 
представляет собою смесь нескольких газов, 
частицы Д. и т. могут адсорбировать пред- 
почтительно какой-либо один из них, в за- 
висимости от своей приролы. При столкно- 
вении с поверхностями твердых или зкидких 
тел (напр. со стенками сосудов и труб) ча- 
стицы Д. и т. сами адсорбируются ими и 
не возвращаются более в газовую среду. 
Термические свойства дымови 
туманов. Теплопрозрачность Д. ит. зна- 
чительно меньше, чем чистого газа диспер- 
сионной среды; она убывает с повышением 
концентрации частиц (Су). При неоднород- 
ном тепловом состоянии газовой среды ча- 
стицы Д. ит. получают с различных сторон 
неодинаковые молекулярные толчки и в ре- 
зультате диффундируют из нагретых обла- 
стей в более холодные. Направление этой 
тепловой диффузни нормально к изотермич. 
слоям; скорость ее тем больше, чем резче 
падение Г от одного слоя к другому, т. е. 


а 
чем больше г (—толщина слоя). Благо- 


даря этому явлению частицы Д. ит. как бы 
отталкиваются нагретыми поверхностями и 
оседают на холодных. 

Оптическне свойства дымов и 
туманов. Все Д. и т. характеризуются 
неполной светопроницаемостью вследствие 
их оптич. неоднородности. Луч света, всту- 
пая в слой дыма или тумана, испытывает 
в нем отражение, преломленне, поглощение 
и рассеивание (дисперсию) с частичной по- 
ляризацией. Характер и интенсивность того 
или другого из этих явлений зависят от 
величины, числа и свойств частиц дисперс- 
ной фазы. Если размеры частиц меньше, 
чем длина волны падающего света (4 = 
=—0,76—0,4 и), то Д.и т. обнаруживают от- 
четливое «явление Тиндаля», т. е. равномер- 
ное светорассеяние по всем паправлениям. 
При более крупных частицах происходит 
беспорядочное отражение и преломление лу- 
чей. Ослабление интенсивности светового 
потока всегда имеет место и зависит от тол- 
щины 1 проходимого им слоя дыма или ту- 
мана данной концентрации, соответственно 
уравнению 


= Је", (5) 


где „Л и Ј—соответственно интенсивность 
входящего и выходящего световых пучков, 
е—основание натуральных логарифмов, К— 
коэфф. лучепоглощения, зависящий от при- 
роды частиц и от 4. Являясь типичными 
«мутными средами», Д. и т. в высокой сте- 
пени затрудняют видимость предметов, осо- 
бенно несветящихся. На этом свойстве ос- 
новано применение их в качестве завес 
для целей маскировки. Затемняющая, 
или кроющая, способность Ё ды- 
ма или тумана, отнесенная к слою опреде- 
ленной толщины (например 1 м), м. 6. вы- 
ражена в % след. образом: 
в=100(1-7)- (6) 
5 
В практике военно-маскировочн. дела кро- 
ющую способность или «плотность» Д. и т. 
часто определяют как О=1/Ё, где Г-—тол- 
щина слоя, к-рый целиком затемняет нить 
электрические лампы, служащей эталоном. 
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Туманы обладают относительно большей за- 
темняющей способностью, чем дымы. Белые 
аэрозоли обладают большей затемняющей 
способностью, чем темные, так как послед- 
ние отражают меньше света. При завесе ту- 
мана толщиной 1=20 м и при диаметре ча- 
стиц 10-5 см, достаточно концентрации Ср = 


=—0,02—0,05 г/м? для полного сокрытия 
очертаний предметов. При одинаковых кон- 
центрациях Ср, большей кроющей способ- 


ностью обладалот те Д. и т., частицы кото- 
рых мельче (т. е., где Су больше). Затемняю- 


щая завеса может находиться в любом месте 
между предметом и глазом наблюдателя. 
Эффект затемнения (при данной степени дис- 
персности) зависит почти всецело от объема 
частиц дисперсной фазы, заключенных в те- 
лесном угле зрения; при распределении того 
же числа частиц в более толетом слое за- 
темняющий эффект увеличивается, но очень 
незначительно. 

Электрич. свойства дымов и 
туманов. Частицы Д. и т. почти всегда, 
несут на себе электрич. заряды. Эти заряды 
могут возникать: а) вследствие трения ме- 
жду частицами и газовой средой, б) путем 
захватывания газовых ионов из дисперсион- 
ной среды, в) вследствие диссоциации неза- 
ряженных частиц в момент образования ды- 
ма или тумана (например при высокой Р) 
и г) в результате прямого действия иони- 
зирующих агентов— электрического разряда, 
ультрафиолетов., рентгеновских или радио- 
активных лучей и т. п. Величина заряда на 
единицу объема Д. и т., равно как и заряд, 
приходящийся на 1 частицу, непостоянны: 
они зависят от условий образования и даль- 
нейшего новедения дыма или тумана. Напр. 
частички сахара, распыленного в дым, мо- 
гут присоединять от 1 до 420 электронов. 
Знак заряда определяется гл. обр. химич. 
природой частиц (и газовой среды), но от- 
части зависит и от способа их образования. 
Для обычных Д. и т. (в воздухе) имеем: 

Положительно заряженные час- 
тицы (+): металлоиды; кислотообразующие окис- 
лы и к-ты; соли с сильным анионом; уголь (сажа): 
сера; вода; песок (510,); тонкая атмосферная пыль: 
Масі; СісС1,; КМО; крахмал. 

Отрицательно заряженные ча с- 
тины (-): металлы; основные окислы и их гид- 
раты; соли с сильным катионом; Ее; АБ; 71; М&; 
Бе,Оз; АБО; 700; М80О; известь (СаО): цемент: 
70С0О.: Ма.СО.; сахар; глюкоза; декстрин; мука. 

Разноименно заряженные или не- 
заряженные частицы (+ и —); продукты 
гидратации и гидролиза некоторых веществ (Н,$О.. 
Р.О» АѕСІ,, 85пС1,) влагой воздуха. Незаряженной 
может быть и часть Дымовых и тумзиных частиц из 
всех упомянутых ранее веществ. 

Облака Д. и т. при своем движении или 
других механических воздействиях могут 
наэлектризовываться до весьма высокого 
потенциала. Этот факт имеет большое зна- 
чение для объяснения грозовых разрялов, 
а, также взрывов пыли (см.) на заводах, мель- 
ницах, в шахтах и т. п. 

Химические свойства дымов и 
туманов. В дисперсном состоянии дыма 
или тумана, химическ. активность (реакцион- 
ная способность) веществ ‘значительно боль- 
ше, чем в массе. Она возрастает с повышени- 
ем степени дисперсности: а) благодаря уве- 
личению уд. поверхности, что дает возмож- 
ность реакциям протекать быстрее, б) бла- 
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годаря одновременному увеличению поверх- 
ностной энергии отдельных частичек и 
в) вследствие ускорения броуновского дви- 
жения, облегчающего распространение реак- 
ции по всему объему дыма или тумана. Реак- 
ция может происходить между частицами и 
газовой средой (чалце всего) или между ча- 
стицами различных Д. ит. (при их смеше- 
нии). Нек-рые вещества, медленно окисляю- 
щиеся на воздухе, загораются при распы- 
лении на частицы диам. 103—104 см, даже 
при обыкновенной Ё (пирофорич. металлы). 
Воспламенение распыленных органич. ма- 
териалов (твердых) наступает при соприкос- 
новении с телом, нагретым до 400—800°; жид- 
костей —при темп-ре возгорания их паров. 
Взрывы Д. и т. являются результатом бы- 
строго реагирования горючего вещества дис- 
персной фазы с кислородом воздуха и про- 
текают так же, как взрывы газовых смесей. 
Скорость распространения взрыва зависит 
от интенсивности (т. е. скорости и теплового 
эффекта) горения частиц, от расстояния ме- 
зжкду ними (концентрации См) и от скорости 
броуновского движения. Взрыв может на- 
ступить в результате местного нагревания 
или самопроизвольно. В последнем случае 
причиной воспламенения является либо край- 
не высокая химич. активность частиц, либо 
искровой разряд внутри облака дыма или 
тумана, наэлектризованного неравномерно. 
Такого рода явления имеют место в нек-рых 
производствах, где наблюдались самопроиз- 
вольные взрывы горючей пыли. Всякая ус- 
тойчивая техническая пыль принадлежит к 
категории настоящих дымов или туманов; 
накопление ее и длительное застаивание 
в помещениях, облегчающее электризацию, 
может привести к взрыву, если данное ве- 
щество горюче (уголь, сера, сахар и т. п.). 
Сюда же относятся случаи самопроизволь- 
ного возгорания нефтяных фонтанов (ту- 
ман распыленной нефти), взрывы и пожары 
на смолоперегонных установках и т. д. 
(см. Взрыв пыли). 

Образование Д. и т. Лымы и туманы мож- 
но получать двумя путями: 1) раздроб- 
лением нек-рой массы твердого или жидкого 
вещества в газовой среде (дисперсионные 
процессы) и 2) конденсацией паров вещества 
внутри газовой среды, с которой они смеша- 
ны (конденсационные процессы). Те и дру- 
гие процессы часто имеют место в приро- 
де, а также применяются и в технике для 
искусственного получения Д. ит. 

Дисперсионные методы. 1) Ме- 
ханическое измельчение. 2) Распыление ве- 
щества помощью взрыва. Взрывной заряд 
может быть помещен внутри распыляемой 
массы или перемешан с нею. Этот епо- 
соб применяется в военной технике для по- 
пучения отравляющих, сигнальных, а также 
некоторых маскирующих Д. ит. 3) Пульве- 
ризация жидкостей в туман при выбрасы- 
вании их под давлением через узкие отвер- 
стия или при распылении струей газа. 
Степень распыления зависит от скорости ис- 
течения (т. е. от вязкости жидкости, диа- 
метра отверстий и давления в приборе) и 
от конструкции распылителя (простой или 
центробежный). Этот способ применяется для 
получення туманов в теплотехиике (фор- 
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сунки, моторы), в химич. производствах, в 
технике дезинфекции и дезинсекции, в воен- 
ном деле и т. п. 4) Пульверизация раство- 
ра вещества в летучем растворителе приме- 
няется в процессах сушения и выпарива- 
ния; этот метод пригоден не только для 
истинных, но и для коллоидных растворов. 

Конденсационные методы. 
1) Охлаждение смеси пара с газом путем 
адиабатического расширения (см. Адиабати- 
ческий процесс). Для образования тумана, 
(или дыма) необходимо, чтобы пар был бли- 
зок к состоянию насыщения; сгущение пара 
происходит вокруг газовых ионов или пы- 
левых частиц, служащих ядрами конденса- 
ции. Размер и концентрация образующихся 
частиц тумана зависят: а) от степени пере- 


С 
сыщения $ пара при расширении ($=(',т. е. 
ЕА 


отношению начальной концентрации пара 
к конечной); б) от наличия ядер конденса- 
ции, их числа, размеров, физич. структуры, 
химич. природы и электрич. заряда; в) от 
природы газовой среды, ее плотности, Ри 


^ 
степени расширения (=, где 1; и 2, —удель- 
1 


ные объемы газовой среды). Этот метод при- 
меняют в производственной и лабораторной 
практике (например при сжижении газов). 
2) Поверхностное охлаждение пара при со- 
прикосновении его с газом более низкой Р. 
Благодаря поверхностному охлаждению сгу- 
щение пара в туман или дым может проис- 
ходить даже при концентрациях, далеких 
от насыщения. Этот процесс часто протекает 
одновременно с первым, напр., если струя 
газа насыщенного парами вещества, вы- 
брасывается под давлением в более холод- 
ное пространство. Этот способ находит широ- 
кое применение в химич. технологии (напр. 
возгонка) и в военном деле. 3) Химические 
реакции, протекающие в газообразной сре- 
де и приводящие к образованию твердых 
или жидких продуктов (или паров, насыща- 
ющих пространство). Необходимое условие 
для образования дыма или тумана: упру- 
гость пара продукта реакции д. б. ниже 
упругостей реагирующих паров. Д. ит. по- 
лучаются простым смешением парообразных 
веществ, предварительно разбавленных воз- 
духом в достаточном объеме; одним из ком- 
понентов реакции может служить водяной 
пар (атмосферная влага). К реакци- 
ям этого типа относятся: взаимодействие 
кислотных паров с аммиаком, многие про- 
цессы гидролиза (см.), гидратации и т. п. 
Этот способ очень удобен для получения за- 
вес из Ц. ит. и широко практикуется в воен- 
ной технике. 4) Процессы горения, напболее 
известные источники образования Д. и т., 
представляют собою обычно сочетание хи- 
мич. реакций с различными копденсацион- 
ными процессами. От предыдущего способа 
эти процессы отличаются тем, что диспер- 
сионная среда (кислород) непосредственно 
участвует в реакции. При горении специаль- 
ных дымовых смесей, содержащих окисли- 
тели, явления м. б. еше сложнее. Для того 
чтобы горящее вещество давало дым или ту- 
ман, необходимо. чтобы оно при Г горения 
превращалось в пар (например: нефть, ма- 
сла, Ме, Гл) пли разлагалось с выделением 
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летучих продуктов (дерево, камен. уголь). 
Сжигание веществ с целью получения дыма 
применяется в заводской и военной технике. 

Значение Д. и т. в технике. Д.и т. сами по 
себе находят ограниченное технич. примене- 


ние. Образование их часто является неже-' 


лательным процессом в производстве. Тех- 
нич. ценность представляет обычно не дым 
или туман как таковой, но лишь одна из 
его двух фаз; такие Д.и т. подвергают обра- 
ботке с целью выделения полезного компо- 
нента. В друг. случаях образование Д. ит. 
вызывают преднамеренно в промежуточ- 
ных стадиях обработки продукта или при 
его утилизации. 

Освобождение газов от при- 
мешанной к ним дисперсной фа- 
зы, твердой или жидкой, практикуется в 
промышленности очень часто. Таким обра- 
зом очищаются: воздух рабочих помещений, 
колошниковые газы доменных печей, пирит- 
ные и ватер-жакетные газы (50.5) в произ- 
водстве серной к-ты, водород в производ- 
стве синтетич. аммиака, генераторный, све- 
тильный и многие другие технические газы. 

Выделение дисперсной фазы 
из газовой среды применяется для 
улавливания ценных продуктов, содержа- 
щихся в отходящих газах или в воздухе и 
механически увлекаемых в дымовые и вы- 
тяжные трубы. Д. ит. могут являться глав- 
ными продуктами производства (напр. сер- 
ная к-та) или побочными (например в метал- 
лургии). Так улавливаютея дымы окислов 
пенных металлов (АІ, Са, бл, Са, 5п, РЬ, Аз, 
5р, Ві) из газов плавильных, электрич. и 
рудообжигательных печей, туманы кислот 
(Н.50,, НСІ, НМО,,), смол и т. д. Некоторые 
ценные примеси, находящиеся в состоянии 
паров, могут быть сгущены в туман охла- 
ждением газа и т. о. выделены (напр. смолы 
и легкие масла в каменноугольном газе). 

Превращение технич. продук- 
та в дым используется для получения 
нек-рых веществ в состоянии тончайших по- 
рошков или устойчиво-рыхлых, объемистых 
хлопьев (аэрогели). Так получают, напри- 
мер, окислы сурьмы и олова (56.0,, ВпО,) 
из расплавленных металлов вдуванием кис- 
лорода; сажу—ежиганием масел; сублими- 
рованный пирогаллол (объем 1 кг—18 л; 
уд. в.-0,056)—возгонкой сырого продукта 
в дым и последующей флокуляцией послед- 
него. Превращение жидкостей в туман прак- 
тикуется в технике выпаривания растворов 
в распыленном состоянии (напр. в произ- 
водстве сухого молока). Здесь туман являет- 
ся промежуточной фазой обработки: аэро- 
золь [жидкость-- газ], не теряя своей дис- 
персности, переходит в аэрозоль [твердое ве- 
щество -+ газ], т.е. совершается прямое пре- 
вращение тумана в дым с коагуляцией по- 
следнего. Иногда, наконец, вещество толь- 
ко в виле дыма или тумана способно про- 
явить нужное действие; например, твердое 
и жидкое топливо в высокодисперсном со- 
стоянии делается равноценным газообразно- 
му. Взрывы тумана с использованием по- 
лученного давления осуществляются в дви- 
гателях внутреннего сгорания, работающих 
на тяжелых маслах; сожигание угольной 
пыли в топках представляет собою непре- 
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рывный ряд взрывов аэрозоля [уголь - воз- 
дух], с использованием их теплового эффек- 
та. Некоторые ядовитые дымы и туманы 
применяются в сельском и лесном хозяйст- 
вах для борьбы с вредителями растений—на- 
секомыми и грибками (см. Дезинсекция). В 
последнее время имеются попытки примене- 
ния Д. ит. для целей оптич. рекламы и воз- 
душной сигнализации. 

Д. ит. в военном деле. Военная техника 
использует Д. и т. для целей маскировки, 
химич. нападения и сигнализации. 

Маскирующие Д. ит. служат для 
создания «дымовых» завес, горизонтальных 
и вертикальных. Вещество дисперсной фазы 
м. б. жидким или твердым; оно д. б. труд- 
но летучим и по возможности гигроскопич- 
ным; обычный размер частиц 10—4*—10-3 см. 
Дымы или туманы для маскирующих завес 
получаются из особых веществ-—дымообра- 
зователей—чаще всего при участии состав- 
ных частей атмосферы: влаги, кислорода или 
той и другого вместе; поэтому химич. состав 
частиц Д. и т. обычно не одинаков с соста- 
вом исходного вещества. От маскирующей 
завесы требуется устойчивость, большая за- 
темняющая (кроющая) способность и по 
возможности отсутствие ядовитого или раз- 
дражающего действия. Применяемые дымо- 
образующие вещества должны быть: а) до- 
ступны в больших количествах, б) безопасны 
в обращении, в) не должны разлагаться при 
хранении, г) техника их применения д. б. 
несложной и д) из единицы веса материала. 
должен получаться большой объем дыма или 
тумана с высокой кроющей способностью. 
По способам применения они делятся на 
следующие группы: 1) вещества, дающие 
дым при механическ. распылении (взрыве): 
нек-рые смеси, применяемые в дымовых сна- 
рядах артиллерии; 2) вещества, образую- 
щие Д. и т. при химическом взаимодейст- 
вии с влагой воздуха: хлорное олово ЗиС, 
четыреххлористый титан ТіСІ,, четыреххло- 
ристый кремний 5іСІ,, хлористый мышьяк 
АзС1,, хлорсульфоновая к-та (1.БО,. ОН, сер- 
ный ангидрид ВО, и «олеум» (дымящая сер- 
ная к-та: Н,50,+ от 20 до 50%30,). Хлорис- 
тые соединения этой группы- жидкости ти- 
па хлорангидридов, легко гидролизующиеся 
водой—на воздухе дымят, пока все вещество 
не разложится; они применяются в снаря- 
дах, минах и в специальных дымообразую- 
щих аппаратах для полевых войск, морского 
и воздушного флотов; они также часто при- 
мешиваются к боевым отравляющим веще- 
ствам (см.).Олеум, дающий (как и ВО.) туман 
благодаря реакции 50, + Н.О = Н,50,, под- 
вергается распылению или термич. возгонке 
(напр. выливанием на негаш. известь); при- 
меняется танками, морскими судами и сухо- 
путными войсками; 3) вещества, образующие 
Д. ит. при горении: белый (желтый) и крас- 
ный фосфор; смеси Бергера—‹В М» [40 (пыль), 
ССІ,, МасіО,, МН. и кизельгур; иногда 
710 или МеСО,] и «НС» (с заменой ССІ, 
на С,С1,); смесь Ершова (ЧН,СІ, нафталин, 
КСО, и уголь), нефть и др. Фосфор при сго- 
рании дает дым Р,О и далее, с влагой, ту- 
ман фосфорной кислоты; дымовые смеси об- 
разуют дымы, состоящие из продуктов горе- 
ния, возгонки и химич. взаимодействия со- 
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ставных частей. Их применяют в снарядах, 
бомбах, минах, ружейных и ручных грана- 
тах, дымовых шашках (свечах) и в специ- 
альных аппаратах. 

Аппараты для дымообразования, приме- 
няемые в военной технике, м. б. классифи- 
цированы по типам след. обр.: 1) аппара- 
ты для наземного дымообразования—а) ста- 
ционарные, б) возимые (конной и автомо- 
бильной тяги), в) ранцевые (носимые); 2) ап- 
параты для образования дымовых завес на 
море—а) стационарные установки на мор- 
ских судах и б) пловучие дымовые буйки; 
3) аппараты для образования воздушных 
дымовых завес—а) вертикальных и б) гори- 
зонтальных. 

Сравнительная дымообразующая способ- 
ность различных материалов (принимая 
100% для фосфора) выражается следующи- 
ми числами: 


Горящий фосфор (белый)........ 100% 
Олеум. „(еее еее 60—75 » 
Хлорное олово... ....@....... 40 » 
Четыреххлористый титан . ...... 25—35 » 


Хлористый мышьяк 


Для характеристики сравнительной ценно- 
сти дымообразующих веществ иногда поль- 
зуются т. н. «силой полного затемнения» ($0- 
^а] орѕсигіпо роет) К =У.О, где Г— объем 
дыма или тумана, получаемый из единицы 
веса дымообразователя, а О— плотность за- 
весы; величина К (в м?/кг) выражает собою 
в м? площадь завесы, получаемой из 1 ка 
дымообразователя и дающей полное (100%) 
затемнение. Кроющая способность завесы, 
кроме факторов, указанных выше, зависит 
еще от метеорологических условий—влаж- 
ности атмосферы и характера солнечного ос- 
вещения. Устойчивость же ее и длительность 
эффекта, маскировки определяются главным 
обр. воздушными течениями. Пвижущаяся 
по ветру завеса расширяется конусообраз- 
но вверх и в стороны. Высота ее за время 
і мин., при скорости ветра о (м/ск), увели- 


чивается на ћ = Кі о (в м), где К зависит 
от характера ветра (обычно А = 13,5); уве- 
личение ширины завесы будет соответет- 
венно р ~ 2к/ 0; концентрация ее падает 
обратно пропорционально квадрату расстоя- 
ния от источника. 

Отравляющие дымы и тума- 
ны применяются в химич. борьбе как сред- 
ство поражения живой силы противника. 
Для образования их служат боевые отрав- 
ляющие вещества, которые подвергаются 
распылению взрывом (в химич. снарядах, 
минах, бомбах) или термической возгонкой 
(в ядовито-дымных свечах и шашках). Такие 
Д. и т. должны быть по возможности вы- 
сокотоксическими, устойчивыми и способ- 


ными проникать через механические филь- А 


тры; последнему условию наиболее удов- 
летворяет размер частиц 1:10-5—2.10-5 ем. 
Применяемые отравляющие вещества (О.В.): 
ортанич.хлорарсины и цианарсины (см. Арси- 
ны боевые), хлорацетофенон С,Н,.СО:СН,С1, 
бромбензилцианид С,Н,-СНВг.СМ и др., а 
также различные их смеси между собой или с 
дымообразователями. Они должны обладать 
малой упругостью пара (высокой Ри.) и 
достаточной химическ. стойкостью, чтобы не 
разлагаться при РГ возгонки или при взрыве. 
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Сравнительная устойчивость боевых 
дымов и туманов (в условных единицах). 


Фенилдихлорарсин С,Н,АѕСІ, 181 
Дифенилцианарсин (С. Н,)АѕЅСМ 
Дифенилхлорарсин (С.П,)АѕСІ 

Бромистый циан Вгом 
Метилдихлорарсин СН,А5С1, 
Иприт Ѕ(СН,.СН,С1), 


Примечание. Числа характеризуют падение 
концентрации дыма или тумана за время 30 мин. 
Степень отравляющего или раздражающего 
действия Д. и т. пропорциональна токси- 
ческой силе О. В. и его весовой концентра- 
ции (Съ) в облаке. 


Сигнальные дымы и туманы 
должны обладать высокой видимостью (плот- 
ностью) и характерной, ясно различимой 
окраской; они могут быть белыми, черными 
и цветными. Первые два типа не отличают- 
ся от обыкновенных маскирующих Д. ит. и 
получаются теми же методами. Цветные сиг- 
нальные дымы обычно состоят из твердых 
частиц и получаются возгонкой или распы- 
лением различных резко окрашенных ве- 
ществ. Таковыми служат: сернистый мышь- 
як Аѕ,Ә,, хризоидин-оранж, аурамин (жел- 
тые дымы); сурик, киноварь, паранитроани- 
линовый красный (красные); ультрамарин, 
индиго (синие); индулин (пурпуровый) и др. 
Для получения дыма служат смеси из оки- 
слителя, горючего и краски (напр. англ. 
смесь «Ѕ» состояла из КМО,, Ви Аѕ,5,); ими 
снаряжаются ракеты, метательные грана- 
ты, особые пистолетные патроны артилле- 
рийские снаряды и т. п. Конструкция обо- 
лочек и приборов должна обеспечивать либо 
длительное дымообразование либо харак- 
терную форму облака дыма. 

Методы борьбы с Д. ит. Рассеива- 
ние дымов и туманов в свободной 
атмосфере—пока еще наиболее употреби- 
тельный способ ликвидации газодисперс- 
ных систем, не имеющих технич. ценности. 
Однако, негигиеничность и даже прямая 
вредность таких приемов, в связи с массо- 
вым их применением и ростом промышлен- 
ности, создает угрозу для здоровья насе- 
ления. В целях здравоохранения в больших 
городах и промышленных центрах борьба 
с фабричными дымами начинает проводить- 
ся в законодательном порядке. В Англии, 
напр., в 1927 году, принят билль о запреще- 
нии ф-кам и з-дам выпускать на воздух вся- 
кого рода дымы и пылевые отбросы (вре- 
менное исключение сделано для металлур- 
гической промышленности). Д.и т., образу- 
ющиеся в химич. и других производствах, 
иногда бывают ядовиты, иногда же содер- 
жат ценные вещества, потеря которых неже- 
лательна. Все это ставит перед техникой 
проблему борьбы с дымами и туманами пу- 
тем их улавливания (осаждения), очистки 
загрязненного ими воздуха или путем со- 
кращения и реконструкции самих источни- 
ков дымообразования. 

Частички дыма и тумана удаляются из 
газовой среды тремя путями: а) диффузи- 
ей, б) оседанием под действием силы тяжести 
(отстаивание, ѕе{іпо) и в) осаждением на 
стенках сосуда и других твердых или жид- 
ких поверхностях (адсорбция); кроме того, 
частички могут испаряться. Скоростью этих 
самопроизвольных процессов определяется 


*12 


% 


359 


ДЫМЫ И ТУМАНЫ 


360 


устойчивость Д. ит., т. е. срок их 
существования в виде аэрозолей. Всякого 
рода внешние воздействия могут повышать 
или понижать эту устойчивость. Условия 
устойчивости газодиспереной системы сво- 
дятся к следующим главным факторам: 
1) некоторая оптимальная величина частиц 
(достаточно малая, чтобы не происходило 
оседания, но достаточно большая, чтобы 
препятствовать быстрому испарению), 2) не- 
высокая концентрация частиц (См), т.е. до- 


статочное расстояние между ними, 3) нали- 
чие одноименных электрических зарядов на 
частицах (электрич. отталкивание), 4) на- 
личие адсорбированных «защитных пленок» 
на частицах и 5) конвекционные токи, пре- 
пятетвующие оседанию. Нарушение любо- 
го из указанных условий ускоряет процесс 
разделения фаз и м. б. использовано в этом 
направлении. 

Способы улавливания ды- 
мов и туманов делятся на абсорб- 
ционные, механические и электрические. 
1) Абсорбционный способ, т. е. 
выделение дисперсной фазы путем промыв- 
ки Д. ит. водой или другим растворителем, 
применяется чаще всего в соединении с 
механическими приемами разделения фаз 
(см. ниже). Он осуществляется в технике в 
виде гидравлических затворов, вращаюощих- 
ся промывателей или путем пульверизации 
жидкости навстречу газовому потоку. В про- 
тивоположность газам дымы и туманы аб- 
сорбируотся жидкостями очень плохо; это 
зависит от мепьшей подвижности их частиц. 
Дымы поглощаются относительно лучше, 
чем туманы, так как частички первых обыч- 
но мельче и подвижнее. Поглотительная 
способность жидкости по отношению к ды- 
мам тем выше, чем меньше ее вязкость и 
упругость пара. Гигроскопические дымы при 
промывке водой превращаются в туманы и, 
таким образом, становятся еще менее погло- 
щаемыми. Этим объясняется, например, пове- 
дение дыма 50, в контактном производстве 
серной кислоты: дым ВО, очень слабо абсор- 
бируется водой и удовлетворительно—креп- 
кой Н,50,. 2) Механич. способы 
основаны на использовании веса или инер- 
ции частиц, увлекаемых газовым потоком. 
а) Осадительные камеры строят по прин- 
ципу уменьшения скорости потока путем 
увеличения поперечного сечения труб. Т.о., 
осаждаются только грубо дисперсные аэро- 
золи (частицы диаметром 103 см и более), 
т.е. пыль. Для осаждения в камерах насто- 
ящих Д. и т. прибегают к ускорению коа- 
гуляции вещества в крупные частицы, что 
достигается различными путями. Например, 
адсорбированная на частицах газовая плен- 
ка иногда м. б. удалена вдуванием паров, 
легче адсорбируемых (водяной пар); элек- 
трический заряд системы м. б. уничтожен 
введением противоположно заряженных ча- 
стиц и т. д. б) Центробежные аппараты 
(систем Циклон и Сирокко) основаны на 
принципе центрпфугирования частиц при 
вихревом движении потока; они годны лишь 
для частиц диам. >10-* см. в) Аппараты 
ударного действия, в которых поток разби- 
вается о стоящие на его пути перегородки, 
пригодны для осаждения туманов не слиш- 


ком мелкого дробления (например смолоот- 
делители Пелуза и Одуена). г) Лабиринт- 
ные системы, где дым или туман пропу- 
скается через канал с большим числом 
поворотов, очень громоздки и малоудобны, 
хотя и применяются еще в старых уста- 
новках для улавливания дыма. д) Филь- 
тровальные слои: кольца Рашига, слои ко- 
кса или гравия; применяются для грубой 
механич. очистки газов. е) Фильтры из во- 
локнистых или порошкообразных материа- 
лов; основаны на сочетании ударного, цен- 
тробежного и адсорбционного действия и 
позволяют улавливать даже очень мелкие 
частицы. Фильтрующее действие зависит не 
столько от диаметра пор (они не должны быть 
слишком мелкими во избежание забивки), 
сколько от их извилистости. Труднее всего 
задерживаются частицы с диаметром 0,1— 
0,2 и. Фильтры применяются в заводской 
аппаратуре, вентиляционных устройствах, 
в промышленных и войсковых противога- 
зах (ем.); они должны соединять в себе 
высокую задерживающую способность с 
продолжительностыо действия и с малым 
и постоянным сопротивлением. 3) Элек- 
трич. способы (Коттреля и Меллера) 
основаны на осаждении частиц действием 
электрич. поля и тихого разряда. В них осу- 
ществляется истечение электричества с по- 
верхностей большой кривизны, дающее т.н. 
«корона-эффект» и электрический ветер. Ме- 
тод Коттреля широко применяют в промыш- 
ленных и лабораторных установках; он поз- 
воляет улавливать даже самые тонкие Д.ит. 
почти полностью (98—99 ,99 %), что при ме- 
ханич. способах никогда не достигается. Ап- 
парат (лабораторный) состоит чаще всего из 
вертикальной металлической трубки (осаж- 
дающий электрод) и расположен. вдоль оси 
ее проволоки (заряжающий, излучающ. элек- 
трод); напряжение поля =4 000—10 000 У/ем; 
дым или туман протекает через трубку с 
определенной скоростью; расход энергии 
1—5 КҰУ на 1 м3/ск. Электрический метод 
начинает применяться также в борьбе с 
атмосферными туманами: рассеиванием на- 
электризованного песка в атмосфере удает- 
ся уничтожить заряд водяных капель и 
тем ускорить их коагуляцию. 4) У мень- 
шение ды мообразования в 
промышленных предприятиях м. б. до- 
стигнуто различными путями: сокращением 
прямого сожигания твердого топлива (пе- 
реходом на другие виды горючего); усовер- 
шенствованием топок в смысле обеспечения 
наиболее полного сгорания; использованием 
запасов белого угля и т. д. 

Методы анализа Д. и т. Полное физико- 
химич. исследование Д. и т. включает сле- 
дующие определения: а) химическ. состава 
дисперсной фазы, а иногда и дисперсионной 
среды (если состав ее точно неизвестен),, 
б) концентрации (Ср и Су), в) величины ча- 


стиц, г) физическ. структуры частиц, д) ус- 
тойчивости дыма или тумана и е) электрич. 
свойств (знака и величины заряда на еди- 
ницу массы или һа 1 частицу). Для ма- 
скирующих, отравляющих и сигнальных Д. 
и т. определяют, кроме того, их затемняю- 
щую способноеть или токсические свойства 
и способность проникания через фильтры 
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или степень окрашенности и видимости. 
Часть исследований производится над са- 
мими Д. и т., часть же — над выделенной 
дисперсной фазой. Для выделения частиц 
применяют электрический способ Коттреля 
(лабораторная установка) или фильтрацию 
Д. и т. через волокнистый фильтр; в по- 
следнем случае удобно пользоваться рас- 
творимыми фильтрами (коллодионная ва- 
та, сахар). Собранное вещество взвешивает- 
ся (отсюда вычисляется Ср), растворяется 


и подвергается обычному химич. анализу. 
Исследование Д. и т. без выделения дис- 
персной фазы производится по общим ме- 
тодам физич. измерений, в случае надоб- 
ности — модифицированным. Наиболее цен- 
ные результаты дают тиндалимет- 
рия (определение числа или размера ча- 
стиц фотометрированием эффекта Тиндаля) 
и ультрамикроскопия (прямое 
наблюдение и подсчет частиц), часто соче- 
таемая с фотографированием и с приме- 
нением переменного электрического поля. 


Лит.: І. Общая: Скляренко С. И., «Вой- 
на и техника», М., 1996, 334—335, стр. 16; Н аза- 
ров В. И., «Техника и снабжение Красной армии», 
М., 1995, 171, стр. 29; б1ЬЬ$ \. Е., С1опаз апа 
ЗшокКез, ЁР., 1924; Егеипиа}1с1 Н., Кар Шаг- 
сһетіе, Т.рх., 1993, р. 1061—1090; сір Вв ҰҮ. Е., 
Тһе 0ц5{ Нагага іп шапку, В. ‘1995; Ме1ааав., 
ег Іпіпѕігіеѕаор, В., 1926; К о Н 1 сво фег У. 
М№ереІ, Вацсь и. 5аор, Вегп, 4918; Ко 1ѕеһй {- 
їег У., «КоПо14- 2Аѕећг. », Ргезаеп, 1927, В. 43, 
Н. 3, р. 209; ВеуегзаогТег Р., іріа., р. 239. 
п. Свойства Д. ит.: Изгарышев Н. А., сб. 
«Военно-химич. дело», в. $, стр. 99, М., 1995; Коїһ- 
топа, «Ҹіепег Мопаїѕћеѓе», \У., 1918, 39, р. 571; 
То1 тап а. оїћ., «Јоцгп. о? їће Атег. Сһет. $0с.», 
Еаѕіоп, Ра.. 1919, м. 21, р. 297, 575; Кон 1ѕсһй +- 
їег шпа Тазсьег, «2їіѕсһг. їйг Е1екігосһеіе», 
Гр2., 1921, В. 97, р. 225; Мһуї1аҹж-бга у, 
5реактап а. Сашр Бет 1, «Ргос. Воуаі 80с.», 

1923, у. 102, р. 600, 615; Епее1іһагӣ, «2їѕсһг. Г. 
о 0р2, 1925, В. 31, р. 590; Раїегвоп 
а. У һуїіЛам-Сга у, іріа., 1996, у. 113, р. 302; В е- 
т у Н., «21іѕсһг. Її. апогв. и. а116. Сһетіе», 1.р2., 1994, 
В. 138, р. 167, В. 139, р. 51, 69, 1937, В. 159, р. 941; 
Ке ту Н., «2. апе. Сһ.», 1996, В. 39, р. 147, 19927, 
В. 40, р. 550. ПГ. Акустич. свойства Д. ит.: 
А] реге шпа Но12 тап п, «Рһуѕік. 2їѕсђг.», 


Ір2., 1925, В. 26, р. 149. 1. Оптич. сво й- 
ства Д.ит.: 51ігоЁЇ (Вау1ете В), «Рһі1. Мае.», 
Г., 1871, м. 41, р. 107, 274, 447, 1881, у. 19, 


1899, у. 47, р. 375; Напар. а. КоПоіаепуіѕѕепѕсһаїё, 
һгѕс, у.\. Оѕіма]а, В.1- св а. Еагре іп КопПоійеп, 
Ір2., 1924. У. Электрич. свойства д. ит.: 

ҮҮ 11501, «Ргос. Воуа1 Ѕос.», 1., 1897, У. 61, р. 240; 
Томпизет @, «Ргос. ої {Ве Сапг. РН. 8осг», Сат- 
ргійсе, 1898, у. 9, р. 222; Тһотвоп Ј. Ј., "Рі. 
Мас.», Г.., 1898, у. 46, р. 528; М і11іса п, 1ріа., 
1910, у. 19, р. 209; В ъа ве, іріай., 1912, м. 93, 
р. 859, 1913,7. 25,р. 181, Зфавег Д., «Апп. а. Рћуѕ.», 
1926, 'В. 76 ‚р. 49. ҮТ. Взрывчатые сво йст- 
ва Д. ит.: Ргісе р., ВгомпН.Н., Вгомп 
Н. к.а. Воеф һе Н. Е., 0051 Ехр1оѕіопзѕ, Воѕіоп, 
1929; Веуег в дог{ет Р., Уѓаорехр1оѕіопеп, Югеѕ- 

гз 


деп—1р2., 1925; Веуе ао те Р., «Коо14- 
245сһг.». Огездеп, 1922, В. 31, р. 331, 1933, В. 33, 
р. 101; ттозте1 Г. Та, Егех тегі Е.М. ,«Сһет. 
а. Ме. Епеіпеегіпё», М. ту. . 1924, у. 30, 141; а 1 ЬЗ 


\.Е., «Спетіса1 Аве», 1, 1925, 13, р. "330. УП. О 6- 
разование д. и г Зуеареге Т., Тһе Еог- 
таііоп ої Со1оіа, Г.., 1994, УШ. Д. ит. в метео- 
рологии: Кӧһ1ег Н., Ощегзисвипееп брег а. 


Еешсще а. Мере1ѕ п. а. \УоЩеп, Ѕіоскһоі, 1995; 


ѕ&сһтацѕз А., «КопПоіа-2їѕсһг.», Огездеп, 1999, 
В. 31, р. 266; 51 асегА., іһіа., 19927, В. 42, р. 223; 
Тавеег т. «Рвуз!Ка]1. 745 сВг.», Ерт., 1997, В. 28, 


10, р. 365. ІХ. Д. ит. ввоенном делеа) 06б- 
щая лит.: Фрайс А.и Вест К., Химическая вой- 
на, 9 изд., стр. 321—377, Москва, 4994; Мейер Ю., 
Отравляющие вещества и их ‘боевое применение, 
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Сһет.», 1921, у. 13, р. 323; М св агмеп%, «Свет. 
апа Ме. Епеілеегіпв», М. Ү., 1924, у. 30, р. 961; 
в) Сигнальные Д.ит.: Рей А. Б.. «Война и техника», 
М., 1996, 275—276, стр. 16. Х. Улавливание 
д.” ит. в промышленности: Могтапа. 
Ко 5 5, «аз Могід», 1,., 1997, р. 13, 2934. ХІ. И с- 
следование Д. ит.: Скляренко С. П., 
ор. сії. (методы); Дунаев А. П., «Техн.-эконом. 
вестник», М., 1926 (метод Коттреля); Ѕаїтапс= 
Н., «2. апе. Сћ.», 1994, В. 37, р. 98 (хим. анализ); 
То1тап а. о+В., «Тоигп. ог һе Атег. Сһет. 5ос. », 
Еаѕіоп, Ра., 1919, у. 41, р. 999 (тиндалиметрил); 
\№е1185 а. бег к е, іна., р. 312 (ультрамикроско- 
пический метод). В. Янковский. 

ДЫНЯ, плод растения Сиситіѕ тео Г.. 
из сем. тыквенных, родом из Азии и Африки, 
где оно встречается в диком состоянии. Куль- 
тура Д. была известна уже древним фини- 
киянам; арабами эта культура была перене- 
сена в Испанию, откуда распространилась 
по Европе. В настоящее время Д. возделы- 
вается в СССР более всего на бахчах; наи- 
большее промышлениое значепие культура 
Д. имеет в Нижне-Волжском крае, в Крыму 
и в Средней Азии. 

Все сорта Д. подразделяются на 2 группы: 


с гладкой или сетчатой кожей и 2) кан- 
тал уп ы—ребристые Д., круглой приплюс- 
нутой формы. Из настоящих Д. наиболее 
известны сорта: в Поволжьи —зимовка 
(дубовка), ананасная (зимовка серая), 
скороспелка, бухарка (калмынка) и 
в Туркменской ССР чарджуйские Д. 
Из канталуп наиболее распространепы сор- 
та: большой прескотт, малый прескотт, лиоп- 
ская и другие. Данные о среднем химиче- 
ском составе съедобпой мякоти русских дынь 
из Краспоармейска (Сарепта) указаны в 
статье Ф. Церевитинова—(ем. лит.). 

По исследованию С. Лутохина, 16 сортов 
Д., выращенных в районе с. Быково Сталин- 
градекого округа, получены следующие пре- 
делы колебания сахаров: 0,093,709 глю- 
козы, 1,85-—3,92% фруктозы, 0,24-7,60 9% са- 
харозы; общее колич. сахаров 4, 25- 13,95%. 
Кроме употребления в свежем виде для еды, 
Д. идут в технич. переработку: для приго- 
товления варенья, цукатов, карамельной на- 
чинки и для глазирования. Кроме того, из 
Д. можно готовить консервы в жестянках, 
а также пюре, повидло. В Ср. Азии Д., 
нарезанную в виде узких полосок, подсу- 
шивают на солнце и сплетают потом в виде 
косы; этот продукт носит местное название 
«каун-как»; из мякоти Д. вываривают до- 
вольно густую темнобурую жидкость, к-рую 
разливают по холсту, сушат на солнце и по- 
лучают т. о. пастилу, в виде тонких листов, 
называемую узбеками «кара-курт». Уварива- 
нием сока из Д. получают дынный бекмес. 
Семена Д. содержат 26-44% жирного мас- 
ла желтого цвета, нежного вкуса, без за- 
паха, пригодного в пищу. По исследованию 
проф. В. Р. Вильямса, дынное масло име- 
ет удельный вес 0,9233, рефракция его 
(при 25°) 73,4, число кислотности 2,00, 
число омыления 195,6, иодное число 118,0, 
число Рейхерт-Мейсля 0,698, ацетильное 
число 6,23. Жмых, остающийся после прес- 
сования, содержит: 6,7% воды, 29,1% азо- 
тиетых веществ, 12,8 о жира, 26, 9 % клет- 
чатки, 0,93 % сахара, 11,4% крахмала, 9,7% 
пентозанов, 3% золы. 


363 


ДЫРОПРОБИВНОЙ ПРЕСС 


364 


Лит.: Церевитинов Ф., О химич. составе 
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ском у. Астраханской губ., «Плодоводство», П., 1915, 
9—10, стр. 536; Шавров Н., Чарджуйские дыни 
и их разведение, там же, 1911, 1, стр. 12, 2, стр. 111; 
Лутохин С., Исследования по качеств. и колич. 
содержанию сахаров в различпых сортах арбуза и 
дыни, «Труды агрохимич. лаборатории Политехнич. 
музея», М., 1928. вып. 1. стр. 11. Ф. Церевитинов. 

ДЫРОПРОБИВНОЙ ПРЕСС, станок для 
пробивки дыр в металле. Пробивание дыр 
является частным случаем резания, когда 
режущая кромка инструмента представля- 
ет собою не прямую линию (как, например, 
у ножниц), а замкнутую фигуру, форма ко- 
торой зависит от формы отверстия выбивае- 
мого этим инструментом. Пробивающий ин- 
струмент называется пуансоном, штемпе- 
лем, бородком или пробойником; нижним ле- 
звием служит подкладка (матрица), в кото- 
рую он входит примерно на 1,5 мм (фиг. 1). 


Для того чтобы материал не забивался в 
матрице накрепко (что значительно увели- 
чило бы рабочее усилие), между отверстием 
последней и пуансоном оставляется неболь- 
шой зазор ~ 5 — 6% толщины пробиваемого 
материала (часто зазор делают постоянным, 
равным 0,5 мм). При пробивании дыр мате- 
риал вблизи отверстия подвергается значи- 
тельному изменению структуры, веледствие 
возникающих при пробивке напряжений и 
деформаций. В виду этого в тех случаях, 
когда требуются точные и ровные отверстия 
в материале однородного установленного 


качества (например заклепочные дыры для 
паровых котлов или мостов), предпочитают 
означенные дыры сверлить, несмотря на то, 
что пробивка их обходится значительно де- 
шевле (примерно в 3—4 раза). 
Упомянутые выше пуансон и матрица за- 
крепляются на Д. п. различным образом. 
Матрица устанавливается обычно на под- 


кладке, при помощи болтов или клина; пу- 
ансон прикрепляется к ползуну Д. п. при 
помощи конич. или цилиндрич. хвоста и за- 
жкимного винта (фиг. 1) или посредством кли- 
на, к к-рому иногда добавляется зажимной 


винт. На фиг. 2 представлена конструкция, 
часто встречающаяся у американск. машин: 
здесь матрица а вставляется в зажимную 
подкладку 6 с прорезом, пуансон же с за- 
крепляется при помощи гайки 4 в держав- 
ке ў, вставляемой своей верхней частью в 
соответствующий вырез ползуна.. 

Д. п. могут быть разделены на 2 группы: 
а) приводимые в действие силой рабочего и 
б) работающие от привода. К первым отно- 
сятся следующие наиболее распространен- 
ные типы. 1) Коленчатый Д. п. («медведка», 
фиг. 3), состоящий из двух рычагов ађес и 
457 и винта д с правой и левой резьбой. При 
поворачивании последнего длинные пле- 
чи рычагов ђе и 6] сходятся, а короткие 
ар и а расходятся, при чем ролик а нажи- 
мает на пуанеон и т. о. приводит его в дей- 
ствие. 2) Винтовой (фиг. 4). 3) Экецентри- 
ковый (фиг. 5), у к-рого пуансон а приво- 
дится в действие эксцентриком, сидящим на 
оси, приводимой во вращение 
при помощи рычагов 6 и 4, 
серьги с, собачки } и храпо- 
вого колеса 0. Собачка ћ слу- 
жит для того, чтобы храпо- 
вое колесо 9 не могло при 
этом вращаться в обратную 
сторону. Подобного рода дыропробивные 
прессы снабжаются иногда вторым рычагом 
1кт с собачкой п для пробивания отверстий 
в тонких листах. 4) Ножной, у к-рого пол- 
зун с пуансоном приводится в движение на- 
жатием на педаль. 5) Гидравлич. рычажный 
(фиг. 6), пуансон к-рого а закрепляется на 
поршне Б, приводимом в движение давле- 
нием жидкости (масла), перекачиваемой из 
камеры ев гидравлич. цилиндр 4 при помощи 
рукоятки ў и поршня д, скользящего в ста- 
кане е. 6) Гидравлическ. винтовой (фиг. 7) 
с пуансоном а, закрепленным на поршне, 
на который, при завинчивании винта © в 
гидравлический цилиндр с маслом, произво- 
дится сильное давление. Такие гидравлич. 
Д. п. очень удобны для применения в трудно 
доступных местах. 

Приводные Д. п. делаются самых 
разнообразных типов. Типичная конструк- 
ция приводного Д.п. представлена на фиг. 8. 
Пуансон а закреплен на ползуне б, приво- 


Фиг. 7. 
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димом в возвратное движение от экецентри- 
кового вала с; этот вал соединяется при 
помощи сцепной муфты @ с зубчатым коле- 
сом е, зацепляющимея с шестерней ў, си- 
дяшей на приводном валу 9. При нажатии 
педали й муфта сцепляется, и машина про- 
должает работать до тех пор пока педаль 
будет прижата книзу. Если требуется лишь 
один рабочий ход пуансона, то достаточно 
нажать на педаль и затем освободить по- 
следнюю, чем вызывается размыкание муф- 
ты, когда ползун достигает своего выешего 
положения. Упор 4, привинченный к ста- 
нине, служит для установления расстояния 
пробиваемых дыр от края материала. Для 
того чтобы при подъеме пуансона (после про- 
бивки дыры) материал не увлекался вверх 
вместе с последним, приспособлена при- 
держка К, которая устанавливается в зави- 
симости от толщины материала помощью 


Фиг. 8. 


винта т. Расстояние Г, между центром пуан- 
сона и краем выемки станины называется вы- 
летом и характеризует собой то наибольшее 
расстояние от края материала, на котором 
могут быть расположены пробиваемые на 
данной машине дыры. Подобного рода 
Д. п. делаются как с ременным приводом, 
так и с индивидуальным приводом от элек- 
тромотора. Они строятся с вылетом от 300 
до 1 500 мм на 40—45 ходов в мин., спе- 
циальные же быстроходные — до 75 ходов 
в мин. Потребная мощность электромото- 
ров (около 1 200 об/м.) для подобного рода 
Д. п., в зависимости от толщины материала 
и диаметра дыры, —от ЗЕ? (толщина 12,5 мм, 
5 12,5 мм) до 15Р (толщ. 30 мм, © 60 мм). 

Такие Д. п. строятся также горизонталь- 
ными и сдвоенными. Д. п. часто соединяют- 
ся с ножницами для резания как листового, 
так и круглого, квадратного и углового же- 
леза. Для пробивания заклепочных дыр в 
согнутых котельных и т. п. листах приме- 
няются Д. п. с круглой оправкой. Д.п. могут 
быть также приспособлены для одновремен- 
ного пробивания нескольких отверстий, рас- 
положенных различным образом, что дости- 
гается путем установки на них соответствую- 
щих сложных пуансонов и матриц. Для про- 
бивания дыр, расположенных по окружно- 
сти и отстоящих на равном расстоянии одна 
от другой, применяются Д. п., подобные 
описанным выше, но снабженные особыми 
делительными приспособлениями. Во избе- 
жание предварительной разметки, напр. за- 
клепочных дыр, Д. п. снабжаются соответ- 
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ствующими приспособлениями для ручной 
или автоматич. подачи листового или по- 
лосового материала. Механизм последней 
устраивается с таким расчетом, чтобы мате- 
риал мог продвигаться на требуемую дли- 
ну во время каждого подъема и следующего 
за ним опускания пуансона. Материал при 
этом обычно помещается на столе, устано- 
вленном на роликах и приводимом в движе- 
ние от кулачкового вала, при чем длина 
подачи на 1 рабочий ход пуансона регули- 
руется при помощи особого приспособления. 

Давление, производимое нуансоном, м. б. 
рассчитано по ф-ле Р = 1ЛлайК, где Р обо- 
значает давление в кг, д—диаметр проби- 
ваемой дыры в мм, #— толщину материала в 
мм и К временное сопротивление материа- 
ла срезыванию в кгјмм?. 


Лит.: Гавриленко А. П., Механич. техно- 
логия металлов, ч. 3, Москва, 1925; Гюлле Ф., 
Станки, т. 1, М., 1926; Шейбе Х.иТулошин- 
ский В., Современпые рабочие приспособления, М., 
1926; Обработка металла без снятня стружки, Мос- 
ква, 1927; Ледебур А., Механическая технология 
металлов, перевод с нем., СПБ, 1900; Соагоп С., 
Ехрёгіепсеѕ ѕиг іе їтауаії 4е5 тасһіпеѕ-оиі1ѕ роог 
јез тлёїеаих, Рагіѕ, 1909; Масһіпегу'ѕ Епсусіоредіа, 
У. 5, Мем УотЕ, 19%5; Нї11е Е. \,, ріе Огипіғіве 
а. Мегкғецета&сћіпеп 0. д. МеіаПреагреіїџпе, В. 1—2, 
Веги, 1926—28; Ні11е Е. \., Бе \Уетк2еие- 
тазситеп, 4 Ацй., В., 1923. В. Пальм. 


ДЮБЕЛЬ, приспособление для крепле- 
ния одиночных фарфоровых роликов к ка- 
менной стене. Д. изготовляются стальные, в 
виде спирали из железной оцинкованной 
проволоки, и свинцовые. Стальной Д. 
представляет собой заостренный стержень 
из твердой стали с отверстием на тупом кон- 
це, имеющим гаечную резьбу (фиг. 1), или 
болтик с нарезкой (фиг. 2). Такие Д. вби- 
вают в каменную стену без предваритель- 
ного пробивания дыр, при чем Д. с отвер- 
стием вбивают непосредственно молотком, а 
Д. сболтиком-— посредством особой насадки, 


Фиг. 1. Фиг. 9. 


Фиг. 3. 


Фиг. 4. 


для предохранения резьбы болтика от пор- 
чи. Ролик прикрепляют к Д. в первом слу- 
чае посредетвом винта, а во втором случае— 
посредством гайки с шайбами. Спираль- 
ный Д. состоит из спиральки, изготовляе- 
мой из железной оцинкованной проволоки, 
навертываемой в ® ряда на шуруп, служа- 
щий для прикрепления ролика. Спираль- 
ный Д. вставляют вместе с шурупом в зара- 
нее заготовленное отверстие в стене и загип- 
совывают, при чем шуруп предварительно 
смазывают маслом. После затвердения гипса 
шуруп можно вывинтить из спиральки, не 


367 


повреждая при этом стены. Свинцовый 
Д. предетавляет собой стержень из свинца, 
снабженный снаружи поперечными ребрами 
(фиг. 3), а с одного из концов—цилиндрич. 
углублением. Такой Д. также ветавляют в 
заранее заготовленное отверстие в стене и 
загипеовывают. Ролик прикрепляют к Д. 
при помощи шурупа, нарезка которого при 
ввертывании врезается в свинец Д. Иногда 
пользуются стальным Д. с винтовой нарез- 
кой (фиг. 4), на конец которого ролик на- 
винчивается без помощи винта, т. к. в самом 
ролике имеется для этого резьба. Я. Губер. 

Д ЮНКЕР, участок водо- или газопровода 
под встречаемым на пути их прокладки пре- 
пятствием (река, канал, дорога и т. п.). Сле- 
дует различать Д. напорные, находящи- 
еся под общим напором сети, и Д. сифон- 
ные с естественным напором. К первым 


относятся все Д. напорных водопроводов 
(фиг. Ти?) и газопроводов, ко вторым— 
Д. канализационных (закрытых) водоводов 
(фиг. 3) и открытых водотоков (фиг. 4). 
Напорные Д. рассчитывают, пользу- 
ясь общим методом расчета напорных тру- 
бопроводов (см. Водоснабжение и Газопро- 
воды). Необходимый напор на прохождение 


по а-ё по с-@ 
х і 
ху ~ 


ма Д 
ии Д 
Г ору Ха 22 


НОО ЧИТАЯ; 
О А 


АА ^ 


воды через сифонный Д., или разница 
уровней воды верхнего и нижнего бьефов 
при входе и выходе воды, 
2 р] 
0—13. 0 т 1 

й = 20 а + 0,5 5 Нав › (1) 
где Фу; —скорость воды перед Д.; 0; —ско- 
рость воды после Д., о скорость воды в Д., 


1—длина Д., Р -—гидравлич. радиус попе- 
речного сечения Д., с—коэфф. по ф-ле Кут- 
тера или Базена, д—ускорение силы тяже- 
сти. При т= №; мы имеем: 


т? 021 СЫ 
= 1,55 6 то» (2) 


где т = 1,5-0 = 1,541; для железных 


труб 2= 0,025; для чугунных и бетонных 


ДЮКЕР 
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труб ^= 0,02; 4а—диам.трубы Д.Из ф-лы (2): 


о-у! 2 А (3) 


Диаметр дюкерной трубы определяется из 
формулы: 


49 
= 2, (4) 
где @-——расход воды. Вейсбах дает для опре- 
деления величины й (в м) следующую ф-лу: 
р? 


һ= 2 (14661), (5) 


20 

0 

где = 0,51, = 0,0144 чу ‚ Тдлина Д. 
2 

в м; р—смачиваемый периметр Д. в м; Е— 

площадь поперечного сечения Д. в м?, 0 = 


–& в м/ск; О— количество воды в м?/ск. 


Для трубчатых Д. диаметра й: 
р _1 
Е а’ 
Для Д. с прямоугольным поперечным сече- 
нием высотой а и шириной В: 
р _а+ь 
4Е аһ’ 
Количество воды, могущее быть пропущен- 
ным через Д., определяется из выражения: 


0-20. (6) 


Диам. 4 рекомендуется брать не менее 0,6 м. 
Скорость воды в трубе сифона принимается 
нормально равной 2,0-2,4 м/ск. 
Конетрукция Д. всецело зависит от его 
назначения. При пересечении напорным 
водопроводным Д. реки (фиг. 1) по- 
следний б. ч. укладывают, следуя попереч- 
ному профилю реки, иногда же его распо- 
лагают в отрытых по дну реки поперечных 
рвах. При водоснабжении для Д. берут чу- 
гунные фланцевые трубы, применяя в изги- 
бах шарнирные соединения. При больших 
диам. применяют железные и стальные кле- 
паные трубы. Д. следует устраивать двой- 
ными, чтобы иметь возможность произвести 
ремонт одной из труб в случае ее порчи, не 
останавливая водоснабжения. Д. устанавли- 
вают на место в собранном виде, опуская на 


КК Е: ГДР 
ни р оар 
м 


Фиг. 4. 


дно реки или рва на подвесках с особых 
устроенных для этого помостов. Сборка про- 
изводится на льду, на плотах или на свай- 
ных помостах. При прохождении напорных 
водопроводных Д. под ж.-д. путями дюкер- 
ные трубы укладывают в металлич. или ка- 
менных трубах или же в тоннелях (фиг. 2). 
В нек-рых случаях приходится и при пере- 
ходах через реки укладывать трубы в тон- 
нелях. На обоих берегах реки имеются смо- 
тровые колодцы Д., располагаемые несколь- 
ко выше горизонта высоких вод реки. 
Сифонные канализационные Д. 
(фиг. 3). Сечения их должны иметь воз- 
можно малые размеры для обеспечения до- 
статочной скорости текущих через них сточ- 
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ных вод. Устройство перед началом дю- 
кера осадочных колодцев, рекомендуемых 
некоторыми авторами, является нерацио- 
нальным, так как это может повлечь за 
собой загнивание свежих сточных вод от 
соприкосновения с гниющими веществами 
в осадочных колодцах. Отсутствие осадоч- 
ных колодцев (грязеловок) не внушает ни- 
каких опасений при правильном устройстве 
Д., наличии приспособлений для их хоро- 
шей промывки (речной, водопроводной или 
сточной водой) и, в особенности, когда вза- 
мен одной уложены две параллельные дю- 
керные трубы. При общесплавной системе 
послелние берут неодинакового диаметра, 
заставляя меньшую трубу работать в сухую 
погоду, а большую-—во время ливня. Дю- 
керные камеры снабжают смотровыми ко- 
лодцами с боковым входом. 

При соединении дюкером двух участков 
каналов (фиг. 4) Д. состоит из одной или не- 
скольких (на случай порчи) труб (каменных, 
бетонных, железобетонных, металлических 
или деревянных) и из входной и выходной 
камер, соединяющих концы труб с каналом. 
Выше Д. устраивают выпускной шлюз для 
опоражнивания канала для ремонта Д., в 
нижней же части Д. делают опорожнитель- 
ные или спускные отверстия для выпуска 
воды; для промывки Д. от грязи, обломков 
и пр. в нем допускают скорости до 4,5— 
6,0 м/ск, но при этих условиях необходимо, 
чтобы при выходе из Д. вода поступала в по- 
ниженный против дна канала бассейн и от- 
туда уже с уменьшенной скоростью шла в ка- 
нал. Входная и выходная камеры должны 
поперечными стенками или крыльями проч- 
но смыкаться с откосами канала. У входа 
в Д. ставят решетку для предохранения от 
попадания в него крупных предметов. 

Лит.: Брилинг С.Р., Краткое руководство по 
водоснабжению, 2 изд., М.—Л., 1928; Ностяков 
А.Н., Основы мелпорации, М., 1997; ЕпЕе]| 3 Н., 
Напарись а. №аѕѕеграџеѕ, 3 Ацй., В. 1—9 а. Егедл- 
201053Ве4, І.рх., 1923—96; В аз1тп Е Е., Бе бїАаїе- 
геіпієџпе, В. 3,Н. 11. 2— Бег ѕіаатіѕсһе Тісѓраа, Г.р?., 
1897—1901; ЕгаһІііпе А., Ріе Маѕѕегуегѕогеопе й. 
51ааїе, Напар. їІпе., В. 3, Т. 3, 1914. С. Брилвнг. 

ДЮЛОНГА И ПТИ ЗАКОН гласит, что в 
твердом состоянии атомная теплоемкость, 
т. е. удельная теплоемкость @) простого тела, 


умноженная на его атомный вес А, есть ве- 
личина постоянная и равна приблизительно 
6 калориям: А0 =6. Этот закон в 30-х го- 
дах 19 в. явился важным средством опреде- 
ления ат. в. (из чисто химич. данных воз- 
можно было тогда вывести лишь эквивалент- 
ный вес). По закону Дюлонга и Пти, ат. в. 
серебра оказался в 4 раза больше веса, при- 
нятого до того времени Берцелиусом; желе- 
зав 2 раза меньше. Д.и П. з., однако, не 
являетея точным. Нек-рые элементы, напр. 
углерод, бор, бериллий, при обычных Ё име- 
ют атомную теплоемкость значительно мень- 
шую 6, но при высоких ГР их теплоемкость 
стремится к этой величине. Впоследствии об- 
наружилось, что теплоемкость всех элемен- 
тов есть функция температуры, стремящая- 
ся к нулю при абсолютном нуле (ем. Тепло- 
емкость). Таким образом Д.и П. з. есть пре- 
дельный закон для температур, далеко от- 
стоящих от абсолютного нуля. Теоретически 
Д. ип. з. неразрывно связан с теоремой ста- 
тистической механики о равномерном рас- 
пределении энергии по степеням свободы. На 
каждую степень свободы (на граммолекулу), 
по этой теореме, должна приходиться энер- 
гия 1/, КТ, где К газовая постоянная, рав- 
ная в тепловых единицах 1,985 са]. В газо- 
образном состоянии поступательное движе- 
ние атома соответствует 3 степеням свободы. 
В твердом состоянии (напр. в кристалле) 
атом совершает колебательное движение по 
всем направлениям, что соответствует 6 сте- 
пеням свободы (по три на кинетическую 
и потенциальную энергию). Следовательно, 
теплоемкость 


_ АЕ а(зЗВТ р 
АФ = ат — ат _ = 3В = 5,955 са] . 

Отклонения от равномерного распределения 
энергии по степеням свободы, связанные с 
квантовым характером атомных явлений и 
заметно проявляющиеся при низких КР, яв- 
ляются причиной отклонений от Д. и П. з. 

Лит.: Менделеев Д. И., Основы химии, 
т. 2, стр. 257, М.—Л., 1928; Хвольсон О. Д., 
Курс физики, т. 3, Берлин, 1993; Реїіё еї р и- 
1оп ё, «А, Сһ.», 1819, 10, р. 395; Мегпеї №., Піе 
їћеогеї. и. ехрегіта. Стипа1авеп а. пеџпеп \Магтеза{7е$, 


Јепа, 1924; р ерау, «Аппаеп дег Рһуѕік», Берия, 
1913, В, 39, р. 789. А, Бвлендин. 


ЕВКАЛИПТОВОЕ МАСЛО, эфирное масло, 
получаемое из листьев различных видов Еп- 
са] урфаз. Наибольшее распространение евка- 
липты имеют в Австралии, но акклиматизи- 
рованы они в с. Африке, ю. Европе ив Закав- 
казьи. Е. м. из Еџса1іурілѕ о10ориіиѕ находит 
широкое применение в медицине и для изго- 
товления дезинфицирующих средств; глав- 
ной составной частью его является цине- 
ол, к-рого содержится в Е. м. около 70%. 
Е. м., получаемое из Е. р1регЦа, содержит 
пиперитон и приобрело за последнее 
время значение как сырье для производства 
синтетич. ментола (см.). Из других сортов 
Е. м. имеют еще значение: масло из Е. сі- 
гіоаӢога, обладающее приятным лимонным 
запахом, благодаря содержанию цитронел- 
лаля; масло из Е. Масагіпгі, также обладаю- 
щее приятным запахом, обусловленным при- 
сутствием эфиров гераниола. Известно ок. 
140 сортов Е. м., из к-рых очень многие на- 
ходят в Аветралии технич. применение (ла- 
ковое производство, флотационные способы 
обогащения руд, ит. д.). Потребность СССР, 
достигающая в наст. время 1 000 жг, могла 
бы быть покрыта внутрен. производством, 
организовать к-рое на Черноморском побе- 
режьи Кавказа не предетавит затруднений. 

Лит.: Рутовский Б. и Виноградова И.., 
Исследование состава русских эфирных масел, «Тру- 
ды Научн. химико-фармац. ин-та», М., 1927, вып. 17; 
Г1ппег оге Н., ТБе Еззеп а] Оі18, В., 1926; @11- 
детеіѕёег Е. 0. Ноѓїїтапп Е., О аћегі- 
ѕсһеп ӦІе, 3 Аџ., В. 5, І,р2., 1913. Б. Рутовсиий. 

ЕВКЛАЗ (эвклаз), минерал моноклинич. 
системы; тв. 7,5; уд. в. 3,0—3,1. Е. очень 
хрупок; окрашен в светлозеленый, голубо- 
вато-зеленый, желтый, голубой цвета; редко 
бесцветен; блеск стеклянный; прозрачен или 
полупрозрачен; при трении электризуется. 
Химич. состав его: 2ВеО·А1,О,:25і0,.Н,О 
(41,34% 510, 35,18% АІ,О,, 17,28% ВеО, 
6,2% Н,О); вода выделяется лишь при силь- 
ном прокаливании; перед паяльной труб- 
кой Е. вспучивается и сплавляется в белую 
эмаль; в буре и фосфорной соли растворяет- 
ся с трудом; к-ты на него не действуют. Е. — 
минерал очень редкий, ценный по своей кра- 
соте, хорошо принимающий огранку. Ветре- 
чается Е. в Бразилии (провинция Минас- 
Гераес), в Каринтийско-Тирольских Альпах, 
в СССР на Урале (по рекам Санарке и Ка- 
менке). См. Сир. ТӘ, т. І. 


Лит.: «НИ», т. 1, Л., 1996; Лебедев Г., Учеб- 
ник минералогии, СПБ, 1907; Еау А., А О]оззагу оѓ 
{Ве Мшше а. Міпега1 Тпаозгу, Ұѕһ., 1920. 


ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ, произвольно 
выбранные величины, служащие основанием 
для определения измеряемых величин путем 
сравнения с выбранными. Е. и. должны быть 
легко воспроизводимыми, достаточно неиз- 
менными и достаточно точно определенны- 
ми. Хотя для каждой величины можно было 
бы выбрать Е. и. независимо от выбора Е.и. 
других величин, однако, на практике этот 
выбор предпочитают производить таким об- 
разом, чтобы большинство формул, связы- 
вающих различные величины, можно было 
писать без коэфф-тов. Это требование при- 
водит к установлению системы Е. и., в 
к-рой только несколько величин имеют про- 
извольно и независимо выбранные основ- 
ные Е. и., все же остальные величины 
получают производные Е. и., состав- 
ленные определенным образом из основных 
Е. и. Таких систем существует довольно 
много. Так, напр., для измерения механич. 
величин необходимо и достаточно устано- 
вить 3 основные Е. и. В зависимости от вы- 
бора этих единиц мы имеем системы: С95— 
абсолютную систему мер (см.) с единицами 
сантиметр, грамм-масса, секунда, МКд8— 
техническую систему с единицами метр, ки- 
лограмм-сила, секунда и, наконец, введен- 
ную в СССР МТ5- стандартную систему с 
единицами метр, тонна-масса, секунда. 

Всякая физич. величина равняется произ- 
ведению из Е. и. данной величины, помно- 
женной на отвлеченное число, показываю- 
щее, сколько раз Е. и. заключается в дан- 
ной величине. Так, напр., нек-рая сила К 
м. б. изображена как Ё=а, стэн= б, дин= 
—с кг-сил. Здесь а, б, с изображают отвле- 
ченные числа, а Е. и.—стэн, кг-сила, дина— 
это не только названия соответствующих 
единиц, но и величины определенных раз- 
меров, между которыми легко установить 
необходимое соотношение; так, например: 


1 кг =9,81:105 дин =0,981.10-? стэн. 


Поэтому 1 020 кг==1 020 .0,981 . 10-? стэн = 
=10 стэн. Формулы должны устанавливать 
зависимость между самими величинами, а 
не между их числовыми значениями. По- 
этому не следует устанавливать произволь- 
но коэффициенты формул. 
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Электромагнитные величины можно све- 
сти не меньше чем к четырем основным вели- 
чинам и от них производить все остальные 
величины. В прежнее время, когда еще на- 
деялись свести электромагнитные явления 
к механическим, естественно было стремле- 
ние все электромагнитные величины выра- 
зить в трех основных механическ. Е. и., но 
для этого надо было искусственно сделать 
отвлеченным числом диэлектрическ. коэфф. 
в абсолютной «электростатической» системе 
или магнитную проницаемость в «электро- 
магнитной» системе. Эти произвольные допу- 
щения приводят к тому, что отношение еди- 
ниц электрич. заряда в электромагнитной и 
электростатич. системе равно скорости све- 


1 
та: с= у=" Некоторые видят в этом обстоя- 


тельстве какую-то глубокую связь с электро- 
магнитной теорией света, но совершенно не- 
основательно. Как указал Валлот, таким же 
образом можно было бы создать механич. 
системы Е. и., произвольно считая отвле- 
ченными числами один раз плотность д те- 
ла, а другой раз его модуль упругости Е. 
Тогда для отношения единиц массы в этих 
искусственных системах получится ско- 
рость распространения продольных колеба- 


Е 
ний в данном теле: © = 5" Делать отсюда 


какие-либо выводы относительно связи на- 
ших искусственных систем с теорией про- 
дольных колебаний очевидно не приходится. 

Пользование абсолютной электромагнит- 
ной или электростатич. системой Е. и. для 
практич. целей затруднительно. Поэтому бы- 
ли выработаны практич. Е. и., отличающие- 
ся от абсолютных множителями, по возмозк- 
ности равными степени 10. Более точные из- 
мерения показали, однако, что определенные 
так. обр. международные единицы измерения 
и их производные не находятся в столь про- 
стых отношениях с абсолютными. Поэтому 
для более точных работ пользование абео- 
лютными Е. и. в настоящее время становит- 
ся затруднительным. 

При пересчете ф-л с одних Е. и. на другие 
большую роль играет их размерность (см.), 
дающая указания, во сколько раз изменит- 
ся производная Е. и. при определенном 
изменении основных единиц. Не надо, одна- 
ко, думать, что размерность определяет фи- 
зическую природу величины. Так, напр., мо- 
мент вращения и работа имеют одинаковуто 
размерность, но различное физич. значение. 

Кроме упомянутых Е. и., существует еще 
целый ряд Е. и. более или менее произволь- 
ных. Таковы единицы темп-ры, световые еди- 
ницы, единицы запаха (ольфакта), сладости 
ит. п. (см. Сир. ТЭ, т. 1. В этих случаях 
часто трудно бывает устанавливать пропор- 
циональность измеряемой величины и ее 
числового выражения. Приходится, однако, 
считаться с тем, что иногда сознательно 
«для удобства» измеряют какую-либо вели- 
чину в непропорциональных единицах. Так, 
напр., радиофизики измеряют скорость эле- 
ктронов в вакууме в У, т. к. кинетич. энер- 
гия ускоряемого электрона при свободном 
пролете пропорциональна пролетаемому эле- 
ктрич. напряжению. Т.о., если напряжение 
увеличится в 4 раза, скорость увеличитея 


только в 2 раза. Понятно, что такое уп- 
рощенное обозначение единицы измерения 
для скорости приходится понимать весьма, 
условно. . Я. Шпильрейн. 

ЕДНИЕ ЩЕЛОЧИ, гидраты окисей щелоч- 
ных и щелочноземельных металлов. Соеди- 
нения эти получаются действием металлов 
или их окислов на воду, напр.: 


Ма +Н,О -» Маон +0,5н,, 
Сао + НО -» Са(он), 


или из солей путем реакции двойного обмена, 
К.СО, + Са(ОН), > Сасо, +2 КОН. 


Окислы металлов обычно тем легчеприсоеди- 
няют и тем труднее отдают воду, чем обра- 
зующий окисел металл является менее «бла- 
городным», т.е. чем левее он стоит в «ряду 
напряжений». Гидраты окисей щелочных ме- 
таллов отщепляют воду лишь при нагрева- 
нии выше 700°, при чем Р эта, необходимая 
для распада гидрата окиси щелочного ме- 
талла на окись и воду, возрастает с увели- 
чением ат. в. щелочного металла. В ряду 
шелочноземельных металлов отщепление во- 
ды происходит при нагревании соответствую- 
щего гидрата окиси выше 400°; здесь также 
вода связана тем прочнее, чем больше ат. в. 
металла. Приблизительной мерой прочности 
гидратов окисей может служить их теплота 
образования @ из окислов и воды. 


О Са! на 
Реанция 1 моль воды 
[111,01 +Н:0=2 ПОН] НИС 23 
([Ма.0О] +Н:0=2 [Ма0Н]....... . 36 


[{К.0] +Н,0=2 [Кон] ........ 49 
[ВЬ,О] +Н,0=2(ВЪОН] ....... 51 
[С$:0] +Н,О=2 [080Н]........ 51 


[Сао] +Н.0=[Са (ОН), ......- 15 
[5г01 +Н.0 =[$т (ОН). ....... 19 
[Вао] +Н,О=[Ва (ОН) ...... 24 


Е. щ. представляют собой бесцветные кри- 
сталлич. вещества. Они проводят ток как в 
твердом, так и в расплавленном состоянии. 
Гидраты окисей щелочных металлов гигро- 
скопичны и легко растворимы в воде; со- 
ответствующие соединения щелочноземель- 
ных металлов значительно менее раствори- 
мы. С увеличением ат. в. растворимость в 
обеих группах возрастает. При Р не слишком 
высоких, в присутствии насыщенного раство- 
ра гидрата окиси щелочного металла, могут 
существовать различные гидраты, напр., 
Маон .н,О, КОН.ёНн,О и пр.(см.Едкое кали 
и Едкий натр). Т.к. состав твердой фазы за- 
висит от температуры, то кривая раствори- 
мости имеет довольно сложный вид. В каче- 
стве примера приведем данные, касающие- 
ся растворимости едкого натра: 


Растворимость едкого натра.* 


Температура | Состав твердой фазы Раствори- 
р. 
| — 28° |  Лед+маон-7 н.о 23,5 
| 0° Маон:4 Н.О 42 
+20° МмМаон.н,о 109 
60° » » 174 
192° Маон 521 
* В г безводного МаОн на 100 г воды. 


Растворение Е. щ. происходит с значитель- 
ным выделением тепла. В водном растворе 
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едкие щелочи диссоциируют на ионы метал- 
ла и гидроксильные ионы, например: 

кон ек: + он’ 

Ва(ОН), г (Ваон)‘ + ОН” 

(ВаОН)* = Ва" +0Н’ 
По классической теории, степень диссоци- 
ации (см. Диссоциация электролитическая) 
различных едких щелочей (при 18°) соста- 
вляет (в 9%): 


ТОН в !/, № растворе... . 0..0... с... 63 
Маон » и М КИИНЕ 13 

» 1 ооо еее { 
Са(он), » У ООО 90 
Зг(ОН), » Ча М » ИНН . 92 


Ва(он), » 1/4 № » 


Е. щ. являются, т. о., сильными основания- 
ми, при чем щелочный характер (как и рас- 
творимость) возрастает с увеличением ат. в. 
Растворы Е. щ. хорошо проводят электрич. 
ток, что связано с большой подвижностью 
иона ОН”. По современной теории Е. щ., как 
сильные электролиты, д. б. полностью дис- 
социированы на ионы. В согласии с этим 
находится и результат исследования Е. щ. 
в твердом состоянии с помощью рентгенов- 
ских лучей, показывающий, что кристаллы 
этих веществ построены из ионов и облада- 
ют ионной решеткой (ем. Кристаллы). | 

Лит.: атеНп и. Кгаш= Напаросһ дег апогбап1- 
ѕсһеп Сһетіе, Неійереге, 7 Аиѓ., 1905—16, 8 Аиї., 
ар 1994; Аггћепіцѕ 5., Тһеогіеп а. Сһћетіе, 
2 АЫП., В., 1909; Оѕїхта1а \., агипаійпіеп а. 
апогвап. Сһетіе, 5 Апий., Огездеп—Тд2., 1922; Ш ап- 
до 11-В ӧгпәбеіп, Рһуѕіка1іѕсһ-сһетіѕсһе Тафе]- 
]еп. 5 Аџаве, В. 1—2. В., 1993. И. Казарновский, 

ЕДКИЙ НАТР, Маон, гидрат окиси 
натрия, каустическая сода, белая 
непрозрачная масса с волокнистым изломом, 
уд. в. 2,0—2 ,13, плавящаяся в безводном со- 
стоянии при 318°, #°„„. 1388°; Е. н. легко рас- 
творяется в воде сзначительным выделением 
тепла, давая сильно щелочн. раствор. Тепло- 
та образования МаОН из элементов-—101,9, а 
в растворе 111,8 Са]. Для теплоты растворе- 
нияв 200 молях воды Томсен нашел величину 
+9,9, а Бертело (в 135—154 молях при 10,5°) 
-9,8 Са|. Теплота образования моногидрата 
из безводного МаОн равна 3,25 Са]; удель- 
ная теплоемкость МаОН между 0 и 98°—0 „78. 
В 1/, растворе диссоциировано на ионы бо- 
лее 70% МаОН, ав 1/,, М растворе ок. 90%. 
Существует несколько гидратов Е. н.: с 1, 
2 и 3,5 молекулами Н,О (их Р,,. соответ- 
ственно: 64,3, 12,7 и 15,6°). Во влажном 
воздухе Е. н. расплывается, но в присут- 
ствии углекислоты быстро покрывается бе- 
лой коркой соды, и расплывание прекра- 
щается (отличие от едкого кали). 

Растворы Е. н. уже давно приготовляли 
кустарным путем для целей мыловарения, 
но первая попытка заводского производства 
была сделана лишь в 1844 году в Англии. 
С 1890 г. начинает применяться электролити- 
ческий метод. Для получения Е. н. можно 
исходить или из маточных растворов, оста- 
ющихся при производстве соды по способу 
Леблана после выделения главной массы со- 
ды, т.е. изт. н. красного щелока, или 
же из содового плава, изменив пропорции 
при его получении, т. е. увеличив количе- 
ство угля. Плав выщелачивают водой при 
50° и выпаривают раствор, при чем выде- 
ляются сода, сернокислый и хлористый нат- 


рий, и жидкость приобретает кирпично-крас- 
ный цвет (вследствие образования двойного 
соединения сернистого натрия с сернистым 
железом). Отделенный от солей щелок, со- 
держащий также и цианистый натрий, про- 
должают сгущать. Для разрушения приме- 
сей через раствор продувают воздух (при 
этом происходит окисление М№а,5 в №а,5,0,) 
и при более высокой Р прибавляют малыми 
порциями селитру; цианистый натрий раз- 
лагается с выделением аммиака, железо оса- 
ждается, сернистые соединения окончатель- 
но окисляются. Освобожденный от солей (пу- 
тем вычерпывания их) и осветленный щелок 
с уд. в. 1,5 переводят в плавильный котел. 
Общеизвестным и наиболее распростра- 
ненным способом получения Е. н. является 
взаимодействие раствора соды с известко- 
вым молоком (известковый способ): 
Ма.СО, + Са(ОП), > 2 Маон + Сасо,. 
Выход Е. н. тем больше, чем слабее раствор 
соды, но в технике предпочитают пользо- 
ваться 10—12%-ным раствором соды. Реак- 
цию ведут в железных цилиндрах, снабжен- 
ных мешалками, нагревая раствор в течение 
1—11], часов паром до кипения. Высокая і° 
только ускоряет течение процесса, но не 
изменяет существенно выхода. Увеличение 
давления не сказывается на результате. Для 


‘реакции пользуются обыкновенно аммиач- 


ной содой, как более чистой. Для фильтро- 
вания растворов пользуются или фильтр- 
прессами или вращающимися нучами. По- 
следние имеют вид барабанов, обтянутых 
фильтрующей тканью, а поверх нее—дырча- 
тыми железными листами. Такой цилиндр 
медленно вращается вокруг горизонтальной 
оси вкорыте, наполненном фильтруемой жид- 
костью. Радиальными перегородками он раз- 
делен на ряд камер, соединенных с отсасы- 
вающими насосами. Жидкость засасывается 
в эти камеры, откуда поступает в сборные 
чаны, а осадок остается на поверхности ци- 
линдра. Содержащийся в нем МаОН про- 
мывают струей воды, после чего осадок уда- 
ляют скребком. Щелок, получающийся при 
работе по известковому способу, содержит 
10—12% Маон. 

Из других химическ. способов получения 
Е. н. можно упомянуть еще о способе Лё- 
вига (Г. П. 21593), предложенном в 1882 г. 
По этому способу, возможно более чистую 
соду прокаливают с чистой окисью железа, 
свободной от кремнезема и глинозема, в му- 
фельных или револьверных печах при ярко- 
красном калении. Происходит выделение уг- 
лекислоты и образование феррита натрия: 

Ма,СО: + Ре.О; = Ма.Ее.О. + СО.. 


Последний, представляющий собой крупно- 

зернистый зеленоватый порошок, разлагает- 

ся горячей водой на МаОН и окись железа, 

к-рая снова поступает в производетво: 
М№а,Ее,О, + Н.О = 2 Маон + Ее,0.. 


Предварительно извлекают холодной водой 
легко растворимые соли: Ма,СО,, МаСі. По- 
лучаемый щелок очень чист; содержание 
МаОН достигает в нем 25—30%. Хотя такие 
крепкие растворы требуют для выпарива- 
ния меньше топлива сравнительно с раство- 
рами, получающимися при известковом спо- 
собе, но в общем расход топлива при работе 
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по способу Лёвига оказывается выше. Боль- 
ше всего примесей содержит технич. Е. н., 
полученный из соды, приготовленной по 
способу Леблана. 

Электролитически Е. н. полу- 
чается из раствора хлористого натрия по 
уравнению: 

2 Масі +2 Н,О =2 Маон + Н, + 01. 


Как ни проста эта реакция, однако, прак- 
тич. осуществление ее уже в первых стадиях 
встречает ряд затруднений: освобождающий- 
ся хлор легко реагирует со щелочьо, давая 
ряд побочных продуктов (соли хлорновати- 
стой и хлорноватой к-т). Во избежание этого 
растворы, находящиеся у катода и у анода, 
предохраняются от взаимного смешения, на- 
пример, путем установки в ванне диафрагмы. 
Диафрагма д. б. устойчивой к хлору и ще- 
лочи, достаточно проницаемой и недорогой. 
Образовавшаяся щелочь также принимает 
участие в электролизе, при чем к аноду пе- 
редвигаются ионы ОН”, обладающие наи- 
большей подвижностью из всех анионов. 
При комнатной Р и при падении потенциала 
в 0,1 У на 1 ем, подвижность их составляет 
0,0018 мм/ек, или 6,48 мм/ч. Реагируя с рас- 
творенным в жидкости хлором, ионы ОН” 
будут давать ионы хлорноватистой кислоты: 


2 ОН^ + С, э СОЎ +С” + Н.О. 


Кроме того, и элементарный хлор реагирует 
у анода с водой по ур-ию: 
С1,+Н,0 5 Н. +С + Н" + ОСІ. 


Разряжение ионов С1О’ сопровождается об- 

разованием кислорода, примешивающегося 

к хлору, и ионов хлорноватой к-ты: 
6С10'+3Н,О ~» 6 Н? + 2С10; +461 +30. 


Кислорода образуется тем больше, чем сла- 
бее раствор соли. Поэтому необходимо ра- 
ботать с концентрированными растворами. 
Кислород может образовываться на аноде 
и при разряжении анионов ВО.’ если в тех- 
ническом МаСі присутствует примесь серно- 
кислых солей. Поэтому нужно заботиться 
о том, чтобы в исходной поваренной соли 
их было возможно меньше. Очень серьезным 
является вопрос о материале электродов, 
особенно анода, у к-рого выделяется хлор. 
Раньше аноды изготовлялись из размолото- 
го кокса или ретортного угля с прибавле- 
нием смол и последующим обжиганием их. 
Отличаясь устойчивостью по отношению к 
хлору, они окисляются кислородом в мо- 
мент его выделения, и т. о. к хлору приме- 
шивается углекислота. При значительном ее 
содержании (до 10%) хлор становится уже 
непригодным для получения хорошей бе- 
лильной извести. Вообще, чем более порист 
уголь, тем быстрее он разрушается. Значи- 
тельно устойчивее аноды из графита Ачесо- 
на, изготовляемые в Америке, а в настоя- 
щее время и в Германии. Совершенно не 
образуется СО, шри магнетитовых анодах 
из сплавленной при Г 2 000—8 000° закиси- 
окиси железа Ее,О, (Г. П. Грисгейм-элек- 
трон 157122 м 193367). Они проводят ток 
несколько хуже, чем угольные аноды, и тре- 
буют поэтому большего напряжения (4,05— 
4,1У вместо обычных 3,65У). Зато они очень 
прочны, служат по 5—7 лет и но нераство- 
римости пе уступают платине. Материалом 


для катодов служит обычно железо. Прав- 
да, оно не вполне устойчиво в щелочной 
среде и разъедается в концентрированных 
растворах соли (особенно в присутствии хло- 
ратов), но зато на железе в щелочной среде 
водород очень легко выделяется (разряжает- 
ся), а, кроме того, железо дешево, почему его 
и предпочитают никелю и меди. 

Способы электролитич. получения едких 
щелочей м. б. сведены к 3 типам. Отличитель- 
ными признаками их являются: 1) твердые 
катоды и диафрагмы, 2) твердые катоды без 
диафрагм (с применением колокола)и 3) жид- 
кие катоды (ртутный способ). 

І тип (с применением диафрагмы). Элек- 
тролитич. производство едких щелочей впер- 
вые было осуществлено в технич. масштабе 
на з-де в Грисгейме в 1890 г., после того как 
удалось приготовить надлежащую диафраг- 
му из цемента на растворе поваренной соли 
(Г. П. 34888). После затвердевания цемента 
соль выщелачивается водой, благодаря чему 
получается очень мелкопористая прочная 
пластина. Было предложено много различ- 
ных диафрагм (состоящих обыкновенно из 
асбеста или асбеста с цементом и т. п.) 
и различных видоизменений первоначально- 
го способа. Способ, принятый в Грисгейме, 
состоит в следующем. Ряд железных ванн 
площадью 5х3,5 м?, содержащих каждая 
по 12 ячеек, соединены последовательно 
группами по 30 шт. (ячейки каждой ванны 
включены параллельно). Каждаятакая груп- 
па питается постоянным током от динамо- 
машины в 110 У при 2? 500 А, так что на 
каждую ванну приходится в среднем напря- 
жение в 3,65 У; при большей силе тока на- 
пряжение—выше. На 
фиг. 1 показаны ячей- 
ки в вертикальном 
разрезе. В каждой 
ячейке находится про- 
долговатый оцементи- 
рованный ящик Опло- 
щадью в 1,1х0,75 м? 
и высотой в 1 м. В бо- 
ковых стенках каждо- 
го ящика вставлено 
6 пористых цементных диафрагм (по две на 
длинных и по одной на узких сторонах 
ящика). Против диафрагм в каждом ящи- 
ке подвешены 6 толстых угольных анодов 
4А, которые присоединены к одному обще- 
му проводнику. Посредине помещается гли- 
няный сосуд Ё с отверстиями, наполнен- 
ный твердой солью, периодически добавляе- 
мой. Снаружи ящиков (в катодном отделе- 
нии) укреплены железные пластины К, со- 
единенные со стенками ванны и служащие 
катодами. Анодное и катодное отделения за- 
крыты крышками, через к-рые выходят тру- 
бы ви ћ для отвода хлора и водорода. Ван- 
ну наполняют крепким раствором соли, ко- 
торый нагревают до 80—90°; нагревание ве- 
дется при помощи паровой трубы +. Когда 
разлозжкится ок. 1/, соли, катодный раствор, 
содержащий 60—80 г МаОН (или 80—110 г 
КОН) на л, выпускают из ванны и подвер- 
гают выпариванию, ванну же наполняют 
свежим раствором. По мере увеличения ко- 
личества щелочи в жидкости ионы ОН’ прн- 
нимают все большее и большее участие в 
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переносе электричества, и на аноде начинает 
выделяться не более 80—85% теоретич. ко- 
личества щелочи и хлора. Уменьшение вы- 
ходов хлора и щелочи, обусловливаемое пе- 
редвижением гидроксильных ионов к аноду, 
пытались парализовать (напр. в способе Гар- 
гриве-Бёрда, Нельсона) тем, что раствор за- 
ставляли непрерывно протекать в обратном 
направлении (от анода к катоду) при вер- 
тикальном положении диафрагм. Впослед- 
ствии были предложены горизонтальные 
диафрагмы. 

Одним из лучших и довольно распростра- 
ненных способов І типа в настоящее вре- 
мя является способ Биллитера (Г.П. 191234 
и 254780), разработанный им совместно с 
фирмой Сименс и Гальске. Аппарат Билли- 
тера снабжен горизонтальной диафрагмой, 
и в нем имеется постоянное движение рас- 
твора соли от анода к катоду. Продольный 
и поперечный разрезы аппарата приведены 
на фиг. 2 иЗ. Аппарат состоит из колоко- 
ла 11, закрытого снизу диафрагмой 2, по- 
крывающей железную или никелевую сет- 
ку 3, служащую катодом. Колокол окружен 
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сосудом 10. Внутри колокола находится 
анод 8 из платины, угля или магнетита, 
расположенный параллельно катоду и на 
небольшом от пего расстоянии. Колокол на- 
полняется до известной высоты электроли- 
том, а сосуд 10 остается временно пустым. 
Т. к. диафрагма проницаема для жидкостей, 
то раствор соли проникает через нее к ка- 
тоду, где образуется МаОН; 15— выходное 
отверстие для щелочи. Свежий раствор при- 
текает через трубку 12, оканчивающуюся 
недалеко от диафрагмы. Во время электро- 
лиза уд. вес верхней части раствора умень- 
шается, так как она беднеет солью, а уд. в. 
нижней части увеличивается. Т. о., непо- 
средственно над диафрагмой образуется до- 
вольно резкая поверхность раздела. Если 
к колоколу присоединить камеру 9 из не- 
проницаемого материала, наполненную твер- 
дой солью, так, чтобы слой, непосредственно 
прилегающий к диафрагме, постоянно насы- 
щался ею, то уд. в.его еще более увеличится. 
В сосуде 10 помещена еще перегородка 5, 
через к-руто должен перетекать раствор, так 
что он омывает катод также и с нижней сто- 
роны. Благодаря этому приспособлению уда- 
ляются даже незначительные количества 
МаОН, продиффундировавшего в колокол, 
т. к. переливаться через перегородку дол- 
жен именно самый нижний слой, непосред- 
ственно прилегалощий к диафрагме. (Для 
большей наглядности расстояние между 5 
и 11 на чертеже несколько преувеличено; в 
действительности же оно очень невелико.) 
Диафрагмой 2 служит паста из асбеста и 
серёокислого бария, к-рая накладывается 
слоем на асбестовое полотно 1, покрываю- 


щее катод; паста эта приготовляется осажде- 
нием сернокислого бария с мелким асбестом 
из 20%-ного раствора поваренной соли; ее 
легко высушивать, придавая любую форму, 
к-рую она сохраняет даже при продолжи- 
тельном нахождении в жидкой среде. Такие 
диафрагмы очень прочны и в случае надоб- 
ности могут быть легко сменены. Вследствие: 
своей гибкости диафрагма плотно прилегает 
к катоду и не отстает от него при выделении 
водорода; т. о., равномерность процесса не 
нарушается. Варьируя количество асбеста 
и тяжелого шпата, можно по желанию из- 
менять пропускную способность диафрагмы. 
Для облегчения выхода водорода ей придают 
б. ч. не горизонтальную, а волнообразную 
поверхность. В зависимости от силы тока, 
напряжение в ваннах составляет 3,5—4 У, 
утилизация тока—до 95%. Аппарат дает 
12—16%-ный раствор МаОН и 18—20 9-ный 
раствор КОН. Способ Биллитера требует 
меньше электрич. энергии, чем способ Гри- 
сгейм-электрон, и, кроме того, на 30—40 9% 
меньше топлива на выпарку щелочных рас- 
творов, т. к. они получаются более креп- 
кими. Биллитер предложил еще один спо- 
соб, не описанный пока подробно в лите- 
ратуре и характеризующийся присутствием 
стеклянной диафрагмы (из стеклянной ва- 
ты, пропитанной силикатом) с вертикаль- 


“ными анодами. Вообще, как показал опыт, 


вертикальное расположение анодов являет- 
ся очень удобным; ваннам такого типа те- 
перь уделяется много внимания. 

П тип (с применением колокола). Прин- 
цип этого способа (Г. П. 141187) можно ви- 
деть из помещенного ниже схематич. черте- 
жа (фиг. 4). В ванне И находится колокол @ 
из непроводящего ма- 
териала с анодом 4; 
катодом служит К, по 
трубке Г поступает 
раствор соли, через С 
выходит хлор, а через 
Е вытекает щелочной 
раствор. В практике 
употребляются узкие, 
прямоугольные, за- 
крытые сверху желез- 
ные ящики (колокола), размером прибли- 
зительно 150х830 х (15—20) см, покрытые 
внутри толстым изолирующим слоем (фиг. 5). 
В них находятся угольные аноды А. Рас- 
твор соли поступает через канал В и труб- 
ку С, которая имеет сверху ряд отверетий, 
обеспечивающих равномерное и спокойное 
поступление электролита. Через трубку р 
выделяется хлор. Отверстия Е служат для 
скрепления смежных колоколов. На фиг. 5 

представлен продоль- 
ный и поперечный раз- 
рез отдельного коло- 
кола. Работа ведется 
при темп-ре не выше 
35°. Сила тока не дол- 
жна превышать 30 А 
на колокол. На з-де в Ауссиге, потреблято- 
щем 2 000—3 000 Р, таких колоколов д. б. 
до 25 000 шт. При утилизации тока в 85— 
90% и при напряжении в 4—5 У получает- 
ся раствор с содержанием 100—1502 ед- 
ких щелочей в л. Недостатком описанного 


Фиг. 4. 


381 


ЕДКИЙ НАТР 


382 


способа является чересчур малый размер 
отдельных колоколов, вследствие чего тре- 
буется большое количество их и соответ- 
ственно значительная площадь. Сама работа 
требует очень внимательного наблюдения. 

ПІ тип (ртутный способ). Способ основан 
на образовании амальгам щелочных метал- 
лов при электролизе растворов их хлори- 
стых солей с ртутью в качестве катода. За- 
тем амальгамы разлагаются водой с выделе- 
пием водорода и образованием растворов 
Маон или КОН. Щелочные растворы при 
этом получаются с содержанием щелочи не 


Фиг. 6. 


Фиг. 7. 


менее 20% при ничтожном содержании хло- 
ристых и сернокислых солей. Существует 
много видоизменений этого способа. Можно 
указать на патенты Кастнера, Кельнера и 
Сольве. Позднейшими способами с умень- 
шенным количеством ртути являются епосо- 
бы Вильдермана (Г. П. 130118, 172403 идр.) 
и Уайтинга. Из них очень удобным оказы- 
вается способ Вильдермана, при к-ром при 
небольшой массе ртути и самые ванны зани- 
малот малую площадь (3 м? каждая ванна). 
Напряжение не меньше 4—4,5 У. На фиг. 6 
дано схематич. изображение прибора Каст- 
нера, представляющего ванну, разделенную 
двумя перегородками, не доходящими до 
дна, на три отделения. Крайние отделения 
содержат угольные электроды, среднее— же- 
‘лезные электроды. На дне прибора тонким 
слоем налита ртуть. При помощи располо- 
женного под ванной эксцентрика ей сооб- 
щается колебательное движение, и ртуть пе- 
реливается из одного отделения в другое. В 
крайних отделениях находится раствор со- 
ли, в среднем—раствор щелочи. При замы- 
кании тока ртуть в крайних отделениях слу- 
жит катодом и растворяет металл с образова- 
нием амальгамы. Здесь же происходит и вы- 
деление хлора. В среднем отделении ртуть 
является анодом, а железные электроды— 
катодом. Здесь происходит электролиз рас- 
твора щелочи, при чем ионы натрия разря- 
жаются на железных электродах с образова- 
нием МаОнН и Н,, а гидроксильные ионы из- 
влекалот из амальгамы натрий, давая новое 
количество МаОН, т. е. раствор щелочи ста- 
новится постепенно более концентрирован- 
ным. В виду того что в среднем отделении, 
вследствие разных потерь, натрия оказывает- 
ся меньше, чем это соответствует поступаю- 
щему туда количеству электричества, то во 
избежаниеокисленияртути приходится вклю- 
чать сопротивление между ртутью и желез- 
ным катодом, чтобы в среднее отделение по- 
ступало только 90% тока. Аппарат Кельне- 
ра (фиг. 7) состоит из двух отделений. Левое 
является анодным и содержит угольные эле- 
ктроды и трубу С для вывода хлора. Катодом 
служит ртуть, непрерывно протекающая че- 
рез аппарат. Здесь перегородка, так же как 
и в приборе Кастнера, не доходит до дна. В 


правом отделении находится изогнутый же- 
лезный электрод Е, образующий со ртутью 
коротко замкнутый гальванический элемент 
Ее-МаОН-амальгама. Натрий растворяется 
с образованием МаОН и выделением водоро- 
да. Г. к. содержание Ма в амальгаме д. 6. 
незначительным (ок. 0,02%), то необходима 
быстрая циркуляция ртути. Требуется так- 
же наблюдать за тем, чтобы поверхность рту- 
ти была блестящей. К хлору всегда приме- 
шивается водород в незначительном количе- 
стве. При платиновых анодах содержание 
Н, не превышает обыкновенно 0,2%, но при 
угольных оно может доходить до 2,5—39%. 
Нужно иметь в виду, что содержание во- 
дорода в 5% и выше (случай невозможный 
при правильной работе) образует с хлором 
взрывчатую смесь. 

З-ды, работающие по ртутному слособу, за- 
нимаются гл. обр. производством Е. н. Хотя 
таким путем получаются очень чистые и кон- 
центрированные растворы щелочи, требую- 
щие сравнительно небольших расходов для 
получения готовых продуктов, однако, в 
виду необходимости применять сравнитель- 
но высокое напряжение, при этом методе 
потребляется значительно больше электрич. 
энергии. Кроме того, требуются большие де- 
нежные затраты на приобретение больших 
количеств дорогой ртути. Утилизация тока 
составляет 95%. Полученный тем или иным 
путем щелок подвергается выпариванию или 
в чренах из кованого железа или в многокор- 
пусных чугунных аппаратах, аналогичных 
тем, к-рые употребляются в сахарном про- 
изводстве. Аппараты снабжаются особыми 
приспособлениями для удаления выпадаю- 
щей соли, к-рой особенно много в электроли- 
тич. щелоках. Щелок, выпаренный до кре- 
пости 35° Ве, концентрируется дальше в 


АН и: 


Кири тгоггтх20 
У © 


чугун. аппаратах, т. к. кованое зкелезо на- 
чинает уже разъедаться щелочью. На фиг. 8 
изображена выпарительная установка ма- 
шиностроительного з-да Э. Пасебурга в Бер- 
лине, состоящая из трехкорпусного аппара- 
та, в к-ром щелок упаривается до 25° Вё, и 
отдельного чугунного выпарителя, где егу- 
щение доводится до 50° Вё. А, Ви С пред- 
ставляют собою выпарительные простран- 
ства трехкорнусного аппарата, соединенные 
с нагревателями Е, Е, и Е,. Разведенный 
натровый щелок нагревается острым паром, 
пускаемым в нагреватель Е. Пары, выде- 
ляющиеся от испарения щелока в А, посту- 
пают во второй нагреватель Ё,, к-рый на- 
полняется подвыпаренным щелоком из пер- 
вого аппарата. Пары, выделяющиеся в Б, 
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обогревают Е,, а пары, образующиеся в про- 
странстве С, поступают через уловитель Г, в 
насос М, где они и конденсируются для под- 
держания вакуума. Сгушенный раствор из 
испарителя С накачивается насосом @ в сбор- 
ник В, откуда по трубе поступает для окон- 
чательного выпаривания в О. Выделяющие- 
ся здесь пары также проходят через улови- 
тель Г для удержания увлеченного щело- 
ка и поступают в насос М. Поваренная соль, 
выделяющаяся при выпаривании уже в пос- 
леднем испарителе С и в испарителе Ш, по- 
падает в отделители соли а, откуда ее через 
вентиль Н выпускают в сосуды Г. Когда 
последние наполнятся солью, вентили Н за- 
пирают, и соль поступает на центрифугу ©, 
гле она освобождается от щелока. После 
растворения и нейтрализации остающихея 
в ней незначительных количеств щелочи она 
м. б. опять пущена в электролиз. Конденса- 
ционная вода, образующаяся из острого па- 
ра в нагревателе ,, отводится в конденса- 
ционный горшок №, так же как и конденса- 
ционная вода из нагревателя 1". Что касается 
нагревателей Е, и Е,, в к-рых поддерживает- 
ся разрежение, то образующаяся в них кон- 
денсационная вода отсасывается насосами 
О и Р. Концентрированный до 45—48° Ве 


27 
27 


Е 


Фиг. 9. 


{уд. в. 1,45—1,50) щелок сливают в прием- 
ник, где ему дают отстояться, а затем спус- 
кают для окончательного обезвоживания в 
толстостенный (50—75 мм) чугунный котел 
полушаровой формы. Чугунные котлы со 
временем также разрушаются щелочью; хо- 
рошие котлы выдерживают не менее 10 мес. 
Никелевые могут служить более долгое вре- 
мя, но они дороже. Котлы делают емкостью 
на 10—20 т Маон. На фиг. 9 показана пла- 
вильная установка для Е. н. того же з-да. 
Котел А нагревается генераторным газом, 
производимым в генераторе В. Котел снаб- 
жен крышкой а с откидной частью 0, водя- 
ные пары через с отводят в дымовую трубу а. 
Генераторный газ через трубу 9 и регули- 
рующий вентиль В поступает в канал $. Пос- 
ле прохождения через вентиль К газ поджи- 
гают, и он по каналам п обходит по спирали 
кругом котла, равномерно его нагревая. От- 
работанные газы пдут по каналам вверх и, 
прежде чем попасть:в дымовую трубу Р, по- 
догревают плоский сосуд С, наполненный 
щелоком. Последний, крепостью ок. 50° Вё, 
подается сюда через трубу $. Из чаши С ще- 
лок по трубе и поступает в плавильный ко- 


тел А. Обезвоженный едкий натр выливают 
в железные сосуды т, стоящие на весах м. 
Для облегчения смены котлов имеется по- 
движной кран т. 

МаОН нагревают до 400—500° и выше и 
поддерживают его в расплавленном состоя- 
нии 8—12 ч. для того, чтобы успели осесть 
окись железа и алюминат натрия. После это- 
го его сливают или вычерпывают железными 
черпаками в барабаны из тонкого зкелеза. 
Предложено (Г. П. 129871 и 182201) про- 
изводить обезвоживание крепких растворов 
МаОн в вакууме в чугунных сосудах с ме- 
шалками, при чем нагревание до 180° оказы- 
вается достаточным, чтобы получить Е. н. с 
10% воды или даже вполне безводным. По 
Г. П. 247896 возможно из расплавленного 
90%-ного МаОН, при нек-ром охлаждении и 
прибавлении низкопроцентного МаОН, по- 
лучить кристаллы безводного Е. н., к-рые 
затем отделяют в нагреваемых центрифугах. 
Продукт содержит 99% Маон. 


английского и 


Анализы 
| едкого натра. 


немецкого 


Немецкий Маон 
Продажный 
едкий натр з-д Гей- Людвигс- 
Сольве фельд гафен 
Маон... ..... 94,88 92,34 | 94,60 
Ма.Со. ....... 2,38 3,10 2,27 
Ма,501....... 0,19 2,82 2,62 
Маб... ...... 1,69 1,71 0,51 
Ма.50. ....... — 0,01 — 
М№.510........ — — — ! 
Ма,А 0з... .... — Следы — 
Г Английский м аон 
Продажный - - 
е кий нат о. М о Ы высоко- 
д р 60°-ный | 70°-НЫЙ | градусный 

Маон........ 79,8 89,6 96,0 
Ма.С0.. ...... 1,1 2,4 0,2 
М№а,80, на 3,6 3,4 1,5 
Мас!......... 15,1 3,9 1,3 
№а,80, СИС — — — 
Ма.510........ 0,1 0,3 0,1 
Ма. 4А10........ 0,4 0,2 0,2 


Химически чистый Е. н. для аналитич. 
целей готовят из металлич. натрия, действуя 
водой или водяным паром в определенных 
условиях. Ашкрофт (Ам. П. 1198987) для 
этой же цели рекомендует готовить натрий- 
амид и разлагать его затем парами воды: 

МамМН, + Н.О = №аон + МН.'. 
В то время как у нас Е. н. оценивается по 
процентному содержанию МаОН, в Герма- 
нии пересчитывают МаОН на Ма,СО., ав Анг- 
лии— на Ма,О. Т.о., наш 100%-ный МаОН в 
Германии обозначается как 13%,5%-ный или 
132,5-градусный (100 :2= 80:106),а в Англии 
как 77,5%-ный или 77 ,5-градусный (100:5= 
—=80:62). Лунге приводит анализы несколь- 
ких образцов Е. н. немецк. и англ. происхо- 
ждения (см. выше табл.). М. Рождественский. 

Применение Е. н. МаОН потребляется в 
громадных количествах различными отрас- 
лями промышленности: в текстильной (при 
отварке и мерсеризации хл.-бум. волокна, 
при изготовлении искусственного шелка), в 
мыловаренном производстве, в бумажной 
промышленности (для приготовления целлю- 
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лозы), при очистке нефтяных погонов и фрак- 
ций каменноугольного дегтя, при производ- 
стве разнообразных продуктов из каменно- 
угольного дегтя (фенол, резорцин, нафто- 
лы, ализарин, индиго и другие полуфабри- 
каты) ит. д. Наибольшее потребление Маон 
имеет место в С. Ш. А.: 


1927 г. 1998г. 
Для целей в тоннах 
Мыловарения ........ . 90000 97 000 
Химич. промышленности. . 80 000 82 500 
Нефтяной промышленности 82 500 90 000 
Производства искусств. шелка 65 000 78 000 
Текет. промышленности 27 500 69 500 
Производства каучука и гут- 
таперчи .....@..@..@..... 31 000 35 000 
Очистки растит. масел . . . 12 000 11 000 
Бумажной промышленности . 33 000 33 000 
Экспорта . а... а... 50 000 60 000 
Всего. . . . 531000 556 000 


В дореволюционное время в пределах б. 
Российской империи МаОн потреблялся в 
следующих количествах: 


1913 г. 1916г. 
Для целей в тоннах 

Мыловарения ......... 8 412,6 17 200,6 
Химич. промышленности. . 1055,8 5092,1 
Нефтяной промышленности . 2 135,5 6 165,1 
Текст. промышленности .. 10 325,4 4987,2 
Дистилляции и сахароварения 1 005,5 3 047,8 
Специального назначения . . — 4 906,7 
Прочих потребителей. .... 13 651,3 1 795,3 
Всего. . 36 586,6 43 194,8 


Потребление в пределах СССР за послед- 
ние годы сильно возросло: 


А 1927/28 г. 1928/29 г. 
Для целей в тоннах 
Мыловарения . . 15 500 15 000 
Химич. промышленности . 5 071 6 085 
Пефтян. промышленности . 4 500 6 875 
Текст. промышленности . 18 000 16 500 
Прочих отраслей промыщл. 10 156 12 570 
Прочих потребителей. . . . 4 600 12 190 
Всето . 55 827 69 220 


Мировое производство Е. н. до- 
стигло весьма значительных размеров; по 
данным 1925 года оно составляло 2 390 000 т, 
в том числе производство Англии 756 000 т, 
С.Ш. А. — 608 000 т, Германии — 436 000 жж, 
Бельгии— 52 000 т, Франции—72 000 т, Ав: 
стрии—46 000 т, Польши—46 000 т, Чехо- 
Словакии — 44 000 т, Италии — 44 000 т. 
Главнейшими экспортерами МаОН являют- 
ся: Англия (211014 т), С. Ш. А. (50000 т), 
Германия и Бельгия. В последние годы на 
мировом рынке выступает и СССР, экспорт 
к-рого в 1927/28 г. достиг 8 000 т. Имевший 
место до войны 1914—18 гг. импорт Маон 
(442.5 т в 1913 г.) с 1914 г. прекратился. 

Оптовые цены на Е.н. франко-завод (за т): 


1926 г. 1927 г. 1923 г. 
СССР, в черв. руб. . 207,40 195,0 195,0 
СОСР, в долл..... 105,10 100,0 100,0 
Германия » ... 59,0 74,0 61,90 
Англия ее 78,0 76,0 76,0 
Франция » .... 48,0 68,0 57,50 
С. Ш.А. » .,.. 80,0 70,0 60,0 


Валовая выработка МаОН в пределах б. 
Российской империи до войны 1914—18 гг. 
неуклонно росла: в 1900 году—32 101,6 т, в 
1910 году—47 780,1 т, в 1913 году—49 373,2 т. 
Непрерывный рост производства, МаОН про- 
исходит в последнее время и на заводах 
СССР: в 1924/25 г.—36031,4 т, в 1925/26 г.— 
39 0417,8, в1926/27г.—52 045,8 т, в 1927/28 г.— 


Т. Э. т. УІІ. 


55 827,0 т. Выработка М№МаОН производит- 
ся на Донецком содовом заводе им. Ленина 
Южхимтреста (ст. Переездная, Донецких 
жел. дорог): в 1926/27 г. было выработано 
27 982 т, в 1927/28 г. —30 324 т. На Берез- 
никовском содовом заводе Северохима (ет. 
Усолье, Пермской ж. д.) в 1926/27 г. выра- 
ботано 16 092 т, в 1927/28 г.—15 528 т. На 
Славянском содовом з-де Южхимтреста (ст. 
Славянск, Донецких ж. д.): в 1926/27 г.— 
7363 т, в 1927/28 г.—9 975 т. На Донецком 
з-де выработка Е. н. производится по спо- 
собу Лёвига и по ртутному способу, на Бе- 
резниковском з-де по способу Лёвига и элек- 
тролизом по методу Сименс-Биллитера, на 
Славянском заводе—по известковому спосо- 
бу и электролизом по методу Грисгейм- 
электрон. В. Белавициий. 

Лит.: Сасс-Тисовский Б. А., Новое в об- 
ласти производства электролитическ. хлора, «ЖХП», 
1925, т. 1, 3, стр. 16а; Лукьянов П. ‚ Совре- 
менпое состояние производетва овп. м хлора 


и хлорпой извести за границей, «ЖХ П», 1927, т. 2, 
4—5, стр. 293—294; 2 ипбе @., Напаӣрисћ а. Ѕода- 


пацігіе. ‚В.2, 3, Вгацпѕсћмеіє. 1909; Е ӧгѕіетг Е., 
Е1екігосћетіе хүЗзѕегісег І.ӧѕипаеп, Напдроећ дег 
апсеуу. рћуѕік. Сһетіе іп ЕїплеідагѕќеПипееп, һе 
у. а. Вгедіе, 4 АЧП., В. 1. Грх., 1993; Ві11іїег]., 
Ге еІекігојуїіѕсће АТКайеШот1а2?егзе моя гії ѓЃеѕіси 
КаїнодептеѓаПеп, МопобтаршШеп йђег апвем. ЕІекіго- 
сЛетпіе, В. 43, Т. 9, НаПе а/$., 1913; Ві11іїет Ј., 

Тесппіѕсһе Е1іекігосһетіе. іе еіекігосһет. Уегѓаһгсп 
а. сһет. бтоѕѕіпаоѕігіе, В. 2, НаПе а/5., 1924; А #- 
кепаѕур., Кіпгаћгипе іп @1е есіп. Е1екігосһетіе, 
В. 2, Вгѕсһу., 1916; 1 о сіоп В., БІекіто1іуііѕсһе 
А1кайсһогійғегіебопе тії г1йѕѕівеп МеѓаПКаѓһодеп, 
Моповтарћіеп йрег апаем. Е1екітосһетіе, В. 93, На!- 
Іе а/5., 1906: апао1ї-В ӧгпѕїіеіп, Рһуѕіка- 
Изеб-спет. ТареПеп, 5 А0. В. 1—2, В.. 1993; Мез- 
з1пбегА., рісііопагу ої Сһетіса! Зоо ез (Тпог- 
83.116), М. Ү., 1991; О Штаппз Епу.. В. 3, 8; Еегсћ- 
1апа Р., Піе ее тоспет. Іпаиѕітіе РеціѕсШапа, 

Мопоегар {еп йрег апееу. Е1екігосћетіе, В. 12, На 
Іе а/3., 1904; Кегз рам Ј. В. С., "іе @еютоснет. 

и. ејекітотеѓаПиге. Іпаиоѕігіе Стоѕѕргіаппіепз, аиѕ а. 
Епе1. йретѕ., Моповгарһісп йрег апвеч. Е1еКігосПе- 
тіе, В. 28, НаПе а/$., 1907. 

ЕДКОЕ КАЛИ, гидрат окиси калия, КОН, 
представляет собою белую, твердую, непро- 
зрачную массу с лучистым изломом, с уд. ве- 
сом 2,04. При 360° Е. к. плавится в прозрач- 
ную жидкость; і, „„. 1324°; в воде растворяет- 
ся очень легко, с выделением большого коли- 
чества тепла, образуя сильно щелочной рас- 
твор; на воздухе расплывается, притягивая 
воду, в к-рой и растворяется; при этом Е. к. 
поглощает из воздуха СО,, превращаясь с 
поверхности в поташ К,СО., который так- 
же расплывается на воздухе. С водой Е. к 
образует несколько гидратов: с 1 частицей 
Н,О, 2 и 4 частицами Н,О; #°,„. их соот- 
ветственно 148, 35,5 и —32,7°. Теплота обра- 
зования КОН из элементов, по Томсену, со- 
ставляет 103 ,2,а по Бертело 7104,6 Са1.Тепло- 
та растворения в 250 молях воды, по Том- 
сену, составляет --13,3 Саі. В водных рас- 
творах КОН диссоциировано так же силь- 
но, как и МаОН. Благодаря высокой концен- 
трации ионов ОН’ Е. к. является типичным 
представителем сильных оснований. 

Е. к. получается в общем так же, как и ед- 
кий натр (см.). Наиболее простым и распро- 
страненным способом является действие из- 
вести на раствор поташа. Раньше для этой 
цели пользовались древесной золой, потом 
стали применять готовый поташ. Раствор по- 
таша (1 ч. на 10—12 ч. воды) нагревают до 
кипения и к нему прибавляют постепенно из- 


вестковое молоко (из расчета 1/,—2/, ч. СаО 
18 
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на 1 ч. поташа). Кипячение продолжают до 
тех пор, пока проба раствора, прилитая к 
к-те, не перестанет выделять углекислоту; 
после этого продолжают кипячение еще с пол- 
часа, затем нагревание прекращают и дают 
содержимому котла отстояться. Отделенный 
от осадка раствор КОН подвергают сгуще- 
нию. Е. к. готовили также сплавлением сер- 
нокислого калия с известняком и каменным 
углем (леблановский процесс), увеличивая 
количество угля и поддерживал плавление 
в течение более продолжительного времени. 
Хороший продукт получается по способу Лё- 
вига (Г. П. 21593) прокаливанием до ярко- 
красного каления однородной смеси поташа, 
с окисьо железа, пока не прекратится выде- 
ление углекислоты. Образующийся феррит 
калия К,Ее,О, разлагается горячей водой на 
КОН и Ее,О,, к-рая снова идет в дело. Е. к. 
получается также из сернокислого калия 
действием едкого барита, а еще лучше—-из- 
вести. Наилучший выход получается при 0°, 
нагревания следует избегать; растворы д. б. 
не слишком разбавлены и д. б. насыщены 
сернокислым калием, для того чтобы выпа- 
дал образующийся гипс или сингенит (двой- 
ная сернокислая соль калия и кальция). По- 
следнюю соль разлагают водой для извле- 
чения сернокислого калия, поступающего 
опять в производство. Полученный раствор 
КОН выпаривают до кристаллизации избы- 
точного сернокислого калия; Е. к. остается 
в растворе. 

В настоящее время Е. к. готовят почти ис- 
ключительно путем электролиза растворов 
хлористого калия. Электролитическ. щелок 
в качестве примесей содержит КСІ, немного 
К,СОз и КСІО. Хороший щелок содержит в 
1л100—130 2 КОНи 709—100 г КСІ. Выпари- 
вание растворов Е. к. ведется до 50°Ве; в та- 
ком виде большая часть его и поступает в 
продажу в железных барабанах или вагонах- 
цистернах. Состав такого раствора прибли- 
зительно следующий: 48% КОН,0,4% Маон, 
1,2% К,СО., 0,7% КСІ, незначительное ко- 
личество хлората, следы железа. Плавление 
едкого кали лучше вести в никелевых сосу- 
дах, т. к. чугун оно разъедает. Техническое 
Е. к. имеет приблизительно следующий со- 
став: 88—90% КОН, 3,5—4%К,СО.,1—1,3% 
КСІ, остальное — вода и другие примеси. 
Вполне хороший продукт приготовляется 
путем кристаллизации ‚ при чем при 60° полу- 
чается моногидрат КОН.Н,О, а при 32°— 
дигидрат КОН. Н.О. Получение безводно- 
го КОН описанов Г. П. 254068. Е. к. употре- 
бляется в производстве зеленого мыла и выс- 
ших сортов туалетного мыла, для щелочных 
плавок (получение щавелевой к-ты из дре- 
весных опилок), в хирургии—для прижига- 
ний (1аріѕ саџѕіісиѕ) и в химич. анализе. 

Лит.: см. Едкий натр. М. Рождественский. 

ЕЛЬ, дерево первой величины, принадле- 
жит к роду Рісеа пк. из сем. Ріпасеае. В 
настоящее время в этом роде насчитывается 
до 26 видов, исключительно распространен- 
ных в сев. полушарии, при чем в централь- 
ной и сев. части вост. Азии насчитывается 
16 видов Е., в С. Америке —7, в Европе 3. 
В пределах СССР встречается 5—6 видов: 
Р. ехсеіѕа Шіпк., распространенная в европ. 
части СССР, и ее разновидность Р. офоуада, 


Геар.; в Сибири и с.-в. части СССР—пере- 
ходная форма между европейской и сибир- 
ской Е., Р. тейіохіта №. Му.; на Кавказе— 
Р. огіепќа1іѕ К. еї Сато, в Туркестане, на го- 
рах Джунгарского Алатау и в Тянь-Шане— 
Р. ѕсһгепкіапа; в восточной Сибири, на Саха- 
лине растут Р. еп! Маѕё. и Р. ајапепѕіѕ 
Біѕвсһ. Ее северная граница близка к грани- 
це распространения древесной растительно- 
сти; на юге же европ. части СССР ее распро- 
странение ограничивается сев. границей чер- 
нозема. Встречается много разновидностей 
ели, отличающихся особенностями роста, 
формы ветвления, строения шишек и т. п. 
Ель произрастает на суглинистых и глинн- 
стых почвах, хотя встречается и на су- 
песчаных почвах при достаточной их влаж- 
ности. Обладая поверхностной корневой сис- 
темой, Е. чувствительна к излишней почвен- 
ной влажности. Она хорошо переносит очень 
низкие темп-ры в зимний период, но весьма 
чувствительна к поздним весенним замороз- 
кам н потому нуждается при разведении на 
открытых местах в создании особого защит- 
ного полога из морозостойких древесных по- 
род. Е. относится к отделу теневыносливых 
древесных пород, что обусловливает появле- 
ние и рост под пологом еловых насаждений 
елового подроста. Поверхностный характер 
корневой системы Е. делает эту породу силь- 
но подверженной вывалу во время сильных 
ветров. Кульминации роста в высоту Е. до- 
стигает на лучших почвах к 35 г., а на худ- 
ших— приблизительно к 65 г. Е. принадле- 
жнт к довольно долговечным породам; не- 
редко встречаются экземпляры в возрасте 
300—500 лет. В столетнем возрасте Е. дости- 
гает, в зависимости от условий произраста- 
ния, 35—15 м высоты при диаметре в 44— 
18 см. Производительность еловых насажде- 
ний измеряется средним годичным приро- 
стом в возрасте его кульминации и опреде- 
ляется для лучших условий произрастания 
в 7,74 м? сга, для средних 4,95 и для худших 
2,55 м. Ельники З. Европы и в частности 
Германии обладают более высокой произво- 
дительностью ; соответствующие числа: 18,16, 
10,94 и 5,55 м? с га. Е. начинает плодоносить 
(при росте в насаждениях) обычно в возрасте 
40—50 лет; на солнечных и открытых местах 
возраст возмужалости наступает раньше. 
Шишки у обыкновенной Е. светлобурые или 
красновато-бурые, веретенообразно-цилин- 
дрической формы, от 10 до 15 см длиной, при 
ширине в 3—4 см. 

Е. растет преимущественно в чистых на- 
саждениях, но встречается и в смеси с сос- 
ной, осиной, пихтой и березой. Возобновле- 
ние сведенных еловых насаждений происхо- 
дит обычно естественным путем, т. к. всегда 
в спелом лесу имеется достаточное количе- 
ство елового подроста, но в нек-рых случаях 
приходится еловые насаждения возобнов- 
лять искусственно, путем посева и посадки. 
Рубка в еловых лесах должна производить- 
ся с наветренной стороны, чтобы, по возмож- 
ности, предохранить остающееся насаждение 
от вывала, оставляя (для целей защиты) с 
подветренной стороны нетронутые рубкой за- 
щитные опушки. Для искусственного возоб- 
новления еловых насаждений употребляют 
преимущественно 2—3-летние сеянцы или 
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3—4-летнего возраста саженцы. Обычно вы- 
саживают от 8 до 11 тысяч сеянцев на 1 га, 
в зависимости от условий произрастания. 
Е. страллет от заморозков, ожога коры и гл. 
образом от ветровала, а в молодости и от вы- 
жимания всходов. Из вредных насекомых 
главными врагами Е. являются гусеница ба- 
бочки-монашенки и небольшой жучок—ко- 
роел-типограф. Из грибных паразитов наибо- 
лее опасны опенок (Асагісиѕ пеПеиѕ), напа- 
дающий на корни, и Тгатпеїеѕ гадісірегаа. 

Древесина Е. белого цвета, без ядра, отли- 
чается чрезвычайной легкостью; ее объем- 
ный вес в воздушносухом состоянии 0,45 
(0,35—0,60); в то же время она прочна, лег- 
ко колется, обладает большой упругостью и 
мало коробится. Эти качества еловой древе- 
сины обусловливают ее применение в аэро- 
планостроении. Под именем спруса (товар- 
ное название древесины, идущей на аэропла- 
ностроение) известна гл. обр. древесина раз- 
личных Е., вывозимая из С. Ш. А., при чем 
наилучшими в этом отношении качествами 
обладает древесина Р. ѕіёһепѕіѕ Сатг. Узко- 
слойная древесина Е. с равномерными го- 
дичными слоями доставляет прекрасную ре- 
зонансовую древесину, имеющую примене- 
ние в производстве музыкальных инструмен- 
тов. Еловая древесина служит также мате- 
риалом для изготовления бумажной массы 
(см. Древесина балансовая). Кроме того, в 
еловой коре имеется значительное количе- 
ство дубильных веществ (см. Спр. ТЭ). В 
отношении теплотворной способности ело- 
вая древесина—весьма невысоких качеств, 
чем и обусловлено плохое качество еловых 
дров (см.). Еловая древесина употребляется 
также для построек, в столярном деле и в 
судостроении. 

Лит.: Тихонов, Хозяйство в еловых лесах, 
«Сел. хозяйство и лесоводетво», СИЗ, 1835, 1: Тюр- 
мер К. Ф., Пятьдесят лет хозяйств. практики, М., 
1891; Морозов Г. Ф., Учение о лесе, 4 изд., М.— 
П.. 1928; Сукачев В. Н., Лесные породы, ч. 1— 
Хвойные, вып. 1, М., 1998; Ве1ззпег Г.., Напар. 
а. Маде012Кипде, 2 Ацл., В., 1909. Н. Нобранов. 

ЕМКОСТНАЯ СВЯЗЬ, конденсатор- 
ная или электрическая связь, 
взаимодействие двух контуров при помощи 
емкости (С,), общей для обоих контуров. 
Е. с. применяется в радиотехнике как в пе- 
редатчиках (наприм. схема промежуточного 
контурасЕ.с.), так и в приемниках (наприм. 
регенеративный приемник с обратной Е. с.). 
На практике, кроме специально устанавли- 

ваемых схем с Е. с., 
А 12 приходится весьма 
часто встречаться с 
появлением так на- 
зыв. вредных КЕ. с., 
з произвольно полу- 
чающихся почти во 
всех радиотехнич. схемах; эти паразитные 
Е .с.обусловливаются, с одной стороны, неиз- 
бежно существующей емкостью любого тела 
относительно земли, а с другой стороны—та- 
ким же естественным наличием емкости меж- 
ду отдельными частями и даже между от- 
дельными проводами одной и той же схемы. 
Точнее выражаясь, Е. с. существует всегда, 
в любой схеме (в той или иной степени), н 
влияние ее на любой процесс, совершающий- 
сл в данной схеме, необходимо всегда учиты- 
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вать. О полезном применении Е. с. см. Пе- 
редатчики и Приемники; о мерах, устраня- 
ющих или ослабляющих вредные Е. с., см. 
Нейтродинный прием и Связъ. Коэфф. свя- 
зи для общего случая Е. с. (обозначения— 
на фиг.) выражается ф-лой: ` 
1 
К — оС} 2 УС!-Сп , 


у і 1 Ск 
. “Ст Ст 
1 


1 1 1 1 1 

с. = с + ср’ 8 сб, о" При Е. с. 
двух колебательных контуров получающие- 
ся волны связи характеризуются угловы- 
ми частотами: 


в’ = и о 03 У (ор о)? Е арм 
Р] ы 
(1) 


о == (а 2) р адаойая 
5 Б 


где 


1 1 

где = ——— И 0. = ————-—. Практически 
ус: 1. Уси- Г, 

коэфф. Е. с. может быть определен измере- 

нием напряжений в различных точках схе- 

мы (см. фиг.) по ф-ле: 


„ У," Уа 
к Е У.У, И 
І 
где Ү, = обр — напряжение между точками 
1 
Аи В; Г, = д. (5+5) — напряжение меж- 


ду точками А и 1 (при чем в обоих слу- 
чаях при измерении контур П разомкнут, и 


возбуждается лишь контур 1); Уи = 156; — 
напряжение между точками Аи В, а У, = 
[1 1 
= 2 (+ 5.) — напряжение между точками 
2 


Аи З (при чем при этих двух измерениях 
контур Т разомкнут и возбуждается лишь 
контур П). Подробиее см. Связь. В. Баженов. 

ЕМКОСТЬ электрическая между 
2 проводниками —отношение заряда @ этих 
проводников к напряжению У между ними: 


9 
с- $. 


Если 0 измеряется в кулонах, а У —в воль- 
тах, то С выражается в фарадах. Обычно 
пользуются более мелкими единицами ем- 
кости, микрофарадой (ьЕ) или нанофара- 
дой (пЕ). Многие применяют в своих расче- 
тах также электростатическую единицу ем- 
кости—сантиметр: 


1Е = 10% Е = 10% = 9.101 «см». 


Различают Е. статичесную и Е, 
динамическую. 

Е. статическая. Статической называют Е., 
измеряемую в стационарном или квазиста- 
пионарном поле, когда можно говорить о 
разности потенциалов между проводниками. 
Е. статическая зависит от конфигурации 
проводников в электрич. поле и от промежу- 
точной среды. Если один из двух проводни- 
ков удален бесконечно далеко, то говорят о 
Е. уединенного проводника, равной заряду 
этого проводника, деленному на его потен- 
циал, при чем потенциал бесконечно удален- 
ного проводника принимается равным ну- 
лю. Ниже приведены формулы для емкости 


*13 
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уединенных проводников в среде с диэлек- 
трическим коэффициентом =. 
1) Шар радиуса т (см): 
С = е. 1,11 - 10-8 
„т. 0., Е. земного шара 
С =1,11.10-6. 6,37 · 108 = 710 РЕ. 
2) Эллипсоид вращения с полуосямио>б=е: 


С =е. . 10-8. = ШЕ (е = 220). 


тов, 


2,29 


1% 
222 


3) Эллипсоид вращениясполуосямир<а=с: 
— .10=6. 6. — 8 т”). 
СЕТИ. 10-6. 2.32 рр (е - 


4 


4) Тонкая шайба радиуса г: 
С = 0,71 . 106 - а-тьЕ. 

Если оба проводника расположены на ко- 
нечном расстоянии друг от друга, при чем 
большинство силовых линий, исходящих от 
проводника с большим потенциалом, попа- 
дает на второй проводник, то они образуют 
конденсатор (см.). 

Приведем ф-лы для Е. различных конден- 
саторов в среде с диэлектрич. коэфф-том є: 

1) Две круглые шайбы, толщина которых 
а, а радиус т, на расстоянии а: 


С =0,884 - 10-7. є. ттт + 


а а+ 
аа. ша )] Е. 
Если а «7, то 
С = 0,884 . 10-7. =. 7” рр. 


2) Две концентрические сферы с радиу- 
сами ги В: 


С = 1,11.106.8. 


РЕ. 


в 


3) Цилиндрический конденсатор, радиусы 
внешней и внутренней обкладок к-рого ти 
В, а длина 1: 


С = 5,55 · 107.2. 


4) Два эксцентрич. цилиндра радиусов г, 
и г», длиной Г при расстоянии осей 4. 
а) Один цилиндр внутри другого: 


С = 5,55 · 10-7. 


Е, 


Ш 


тр (++) 
К? = (1? 75)? — 2а? (та + 73) — а. 
б) Один цилиндр вне другого: 
С=5,55 - 107 2 
а р 199 - 
К? — 41—24? (+ П 72) + (0 — 02). 
5) Цилиндр радиуса г и длиной 1, парал- 


лельной бесконечной плоскости на расстоя- 
нии # от оси цилиндра: 


= і 
С = 5,55 - 107". =. ———2 РЕ. 
АТЗВ = 


отут 


РЕ, 
(+в: 


6) Провод радиуса г см, подвешенный на 
расстоянии ћ см от земли: 


С = 5,55 · 10-2 . 2. ЏЕ/км 
ше 


"" 
(См. также Емкость антенны.) 


(Пг). 
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Несколько проводников. Если 
электрич. поле ограничено больше, чем дву- 
мя проводниками, то понятие Е. усложняет- 
ся, т. к. заряд каждого проводника в этом 
случае зависит от потенциала других про- 
водников. Если имеется система из м провод- 
ников и земли, потенциал к-рой принимают 
равным нулю, то заряды 4; и потенциалы %; 
(относительно земли) этих проводников свя- 
заны между собой линейными ур-иями: 


п 
и; = У 4:395 (і = 1,2,3,...,п) . 
1=1 


Коэфф-ты а;, называются потенциаль- 


ными коэффициентами. Они симме- 
тричны, т.е.а,,=а,‚;. Коэфф. а;, равен потен- 


циалу, к-рый устанавливается на проводни- 
ке $, когда проводник А получает заряд 
4; =1, а все остальные проводники не имеют 


зарядов. Решая данную систему ур-ий отно- 
сительно зарядов 4;, получают систему ли- 
нейных ур-ий: 


п Ў Ви, @-12,8,..4.т). 
2=1 


Коэфф-ты 8;,, пропорциональные минорам 
определителя (о;,), тоже симметричны, т.е. 
В; =В;, и всегда > 0. Коэффициенты 6,, на- 


зываются коэффициентами элек- 
трической индукции. Обыкно- 


венно пишут: 


Ва= Са + Съ +... + Сы, 
Вл ==“ С» , 
и, т. о., получается след. система уравнений: 
Ф = Си + Сз (и м)... С. 9), 
Ча = баи №) + Сынат 1 Со (0— и) 


1) + Саби, у + ... ми. 


;‚ называют Е. проводника $ от- 
— частичной Е. меи:- 


ў = Сш, 
Коэффлы С 
носительно земли, а С; 


ду проводниками ий. 

Рассмотрим несколь- 
ко таких систем. 

1) Два провода с 
радиусами т; и г, под- 
вешены на высоте №; 
ий. на расстоянии 415 
друг от друга (фиг. 1). 
Для решения этой за- ий 
дачи рассматривают зеркальные изображе- 
ния 1’ и 2’ проводов 1 и 2 относительно 
земли и расстояние №, между 1 и 3’. Тогда 


} 


Фиг. 1. 


то 20. 
С1= 5,55 - 107°. —у- ыЕ/км, 
І 2 
С, = 5,55 - 10-2 . р рЕјкм., 
ћ дз, 


Іп 
— С, = 5,55 · 10-*. 4 рЕ/км, 


р= (а 2). (аё) – (а т), 


где 
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Если =, = т, = Р, = А, ТО 
21 
Іп 
= С,=5,55:10—2. = иН/КМ 
С. С. 9] 55 0 (1 е (1 У пм) о. / Ы 
а — 
м уат 
(С = 5,55 Ы 10-2 " р иЕ/км. 


2һ ү ( И аз 41. 
(2 > Іп а ) 


Аналогичные ф-лы выведены для трех- и че- 
тырехпроводных линий, для многожильных 
кабелей, для электронных ламп. При расче- 
те Е. системы цилиндрич. проводников поль- 
зуются по б. ч. методом изображений элек- 
трическит (см.) и методом конформных ото- 
бразкений (см. Электростатика). Следует 
отметить, что Е. между двумя проводниками 
обратно пропорциональна электрич. сопро- 
тивлению между этими проводами, так что 
задачи расчета Е. и расчета сопротивлений 
математически эквиваленты. 

В том случае, когда проводники соедине- 
пы т. 0., что все силовые линии проходят 
последовательно от одного проводника к сле- 
дующему, эти проводники образуют цепь 
последовательно соединен- 
ных конденсаторов, имеющих один и тот 
же заряд ©, при чем напряжение и; на об- 
кладках каждого конденсатора обратно про- 
порционально его емкости С; 

9 
и; = с; . 
Общая емкость С всей системы определяется 
по формуле: 


1 1 1 1 1: 

=» С; С, + с + ”. + е" 
При параллельном соединении, когда 
напряжение и на обкладках всех конденса- 
торов одинаково, заряд @; распределяет- 
ся пропорционально емкости С; этих кон- 
денсаторов: 

0; = С;и, 


а общая емкость С всей системы определяет- 
ся по формуле: 


С= У 0;= 0+0. +... +0. 


См. Конденсаторы электрические. 

Е. динамическая. При быстрых колеба- 
ниях не существует электрич. потенциала. 
В этом случае напряжение ме- 
жду двумя точками зависит от 
пути, по к-рому измеряется 
это напряжение. Можно усло- 
виться называть динамич. на- 
пряжением и... плоского кон- 
денсатора линейный интеграл 
напряженности электрич. поля 
вдоль пунктирной линии АВС 
(фиг. 2). Тогда динамич. Е.С. 
определится как отношение заряда конден- 
сатора 4 к его напряжению из: 

9 
С. 

Величина С,. зависит и от среды и от часто- 
ты тока, так что при быстрых колебаниях 


Фиг. 2. 


поле распределяется неравномерно внутри. 


конденсатора. 
Статическая Е. С отличается от С.., и от- 


Со. 
ношение = = а, называется множите- 


лем вытеснения (Уегігапоџпозѓакіог). 
Этот множитель в случае круглого плоского 
конденсатора радиуса В, при расстоянии 4 
между обкладками н круговой частоте о: 


2 п (2. в) 
в , п › 
р 1, (&-в) 


(&—диэлектрич. коэффициент 


9. 1029 
где а? = 
= 


є, 


вакуума, г—диэлектрич. коэфф-т данной 
среды, вообще говоря, комплексный и толь- 
ко для совершенных диэлектриков явля- 
ющийся действительным числом). Функции 
и Г —бесселевы ф-ии первого и нулевого 
порядка. При критических значе- 
ниях частоты ф-ии І, или Г, обращаются в 
нуль, и, соответственно, динамич. Е. стано- 
вится равной нулю или бесконечности. Эти 
частоты соответствуют частотам собственных 
колебаний конденсатора. Практически такое 
изменение Е. может возникнуть только при 
очень больших частотах. Так, напр., кон- 
денсатор, у которого В = 10 см, == &, Тт. е. 
а= 3:101 см/сек, будет иметь первую критич. 
частоту при о= 7,2.10%, т. е. при 10° пер/ск. 

В начале развития электротехники поль- 
зовались низкими напряжениями, при ко- 
торых Е. не имела большого значения (Лей- 
денская банка). В наст. время при громад- 
ном росте применяемых напряжений значе- 
ние электрич. поля, а следовательно, и Е. 
в технике сильных токов все увеличивается 
(кабели, воздушные линии, защита). Еще 
более существенной является роль емкости 
в технике связи, при определении частоты 
колебаний и связи между собой электри- 


ческих цепей. 

Лит.: Круг Ц. А., Основы электротехники, М., 
1926; Махжме11 С. Ј., Тгеаіѕе оп Е1есігісіїу а. 
Маспейзт, [.., 1889; ОтІісЪ Е., Карат71їаї опа Іп- 
аокііуііа, Втѕеһж., 1909; СоБеш Т.., Еогтуае а. 
Тар1еѕ Гог їһе Са1сша+іоп ої АЦегпайпя Соггепі Рго- 
Бет, М. Ү., 1913; Вгеіѕір Е., Тһеогебіѕсһе Тее- 
бтарһіе, 9 АцИ., Вгѕсһу., 1922: О11ерпаогії Р., 
Ріе бтипаІасеп а. Носћгедцџептёесһпік, Вегііп, 1926; 
Уасёпег К. №., «Атешу г ЕІекігоесрпік», В., 
1920. В. 8, р. 145. Я. Шпильрейн. 

ЕМКОСТЬ АНТЕННЫ. Статическая 
Е. а. емкость проводов сети относительно 
земли или противовеса. Определение Е. а. 
весьма важно, т. к. при заданном предель- 
ном напряжении Тир. на конце антенны мощ- 
НОСТЬ передающей радиостанции ограничи- 
вается Е. а. Для затухающих колебаний: 


2р 
С 2 27 2 (1) 
МУ. 
для пезатухающих колебаний: 
Р 
> $ 
С> Бур (2) 


где С—емкость антенны в Е, Р мощность в 
антенне в \, М— ‘число групп колебаний 
(искр) в ск., д—-логарифмич. декремент зату- 
хания, | частота. Неравенства (1) и (2) 
вполне справедливы лишь для сети, работаю- 
щей длиной волны значительно больше соб- 
ственной (4 2> 34). При меньшей длине вол- 
ны необходимо учесть неравномерное рас- 
пределение напряжения вдоль антенны. В 
этом случае, при незатухающих колебаниях 
и антенне с равномерно распределенной по 
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длине емкостью, вместо неравенства (2) при- 
меняют следующее соотношение: 
4 24371 
> —_—————__-_— 
С> Упр. т ° (3) 


где С—Е. а. в см, 1—длина антенны в м, 
2 
т = "2 — угловая частота в пространстве. 


Определение точной величины Е. а. встре- 
чает большие затруднения. Для этого необ- 
ходимо было бы задать одинаковый потен- 
циал всем проводам антенны и определить 
распределение заряда, что чрезвычайно 
сложно. Однако, если бы это было возмож- 
но, то и тогда влияние окружающих предме- 
тов (деревья, здания, мачты, оттяжки ит.д.) 
настолько исказило бы величину емкости, 
что точное теоретич. определение все равно 
оказалось бы излишним. Поэтому точность 
в несколько процентов (в нек-рых случаях 
даже до 109%) считается при определении 
Е. а. вполне достаточной. Т. к. антенна со- 
стоит обычно из ряда горизонтальных (или 
наклонных) и ряда вертикальных проводов, 
то емкости горизонтальной и вертикальной 
части определяются отдельно, а затем скла- 
дываются. 

Наиболее совершенный теоретич. метод 
для определения Е. а. дал Гоу (Ноже) [1]. За- 
даваясь равномерно распределенным вдоль 
провода зарядом, Гоу определяет распределе- 
ние потенциала, а затем находит среднее зна- 
чение потенциала и емкость как частное от 
деления величины заряда на величину сред- 
него значения потенциала. Для горизонталь- 
ного провода, находящегося на высоте ћ 
над землей, 

С = ; 1 , 
2 (12 50,309 – Е) 


где 1—-длина провода, г—его радиус; все ве- 
личины в см. Е при большой высоте провода 
по сравнению с длиной равно точная же 
его величина: 


41 
Е Агвһћ ра 


Ряд горизонтальных параллельно располо- 
женных на высоте ћ проводов, если расстоя- 
ние между ними равно 4, обладает емкостью: 


пі 
С = Г 7 , 
2 [п (05-030 -Е)- а-в] 
а Т 


где В —величина, зависящая от числа прово- 
дов, как это видно из нижеследующего: 


18° 


п= 9 3 4 5 в 7 
В= 0 0,46 1,24 2,94 3,48 4,85 
п= 8 9 10 11 12 
В=6,40 8,06 9,80 11,65 18,58 


Гоу дает также расчет емкости вертикально- 
го провода, влияния проводов вертикальной 
и горизонтальной части друг 
на друга, расчет сложных ан- 


как и Гоу, равномерно распределенным за- 
ряд, а не потенциал, М. В. Шулейкин опре- 
деляет потенциал на поверхности провод- 
ника из ф-лы потенциала бесконечно длин- 
ного провода. Для одного провода полу- 
чается емкость: 


Для ряда параллельных горизонтально рас- 
положенных на расстоянии 4 друг от дру- 
га проводов: 

С == 


пі 


ой (28 үй-1 1 у 
2% (а) у] 


Для вертикального провода М. В. Шулей- 
кин определяет потенциал средней точки 
провода и получает емкость: 


І 
с 


21 


Из 
Для ряда параллельных вертикально распо- 
ложенных на расстоянии @ друг от друга 
проводов получается ф-ла: 

ті 


и) аа] 


Из полуэмпира, ф-л следует особенно отме- 
тить ф-лу Эттенрейха (Еібепгеісһ) [5] для го- 
ризонтальной части антенны: 


С –0,364Ву + 0,079 4'В' 0 
где 1—длина сети, ширина, й—высота 
над землей; все величины в см. Коэфф-ты А 
и А’ зависят от формы сети, а именно от от- 


1 
ношения х, коэфф-ты Ви В’—от заполнения 


площади сети проводами, т. е. от величин 


0 -пу/ 1 


Коэффициенты Аи А’, а также В и В’ полу- 
чаются из табл. 1 и 2. 


Табл. 1.-- Значения коэфф-тов А и А’. 
І 
э 1 2,67 | 4,16 | 6,00 | 10,6 | 16,7 
аА....... 1,03 | 1,08 ыл |112 1,35 | 1,47 
А’ .. 1,11 | 1,20 | 1,27 | 1,40 | 1,63 | 1,88 


Для грубых подсчетов при расположении 
проводов на расстоянии около 1 м друг от 
друга можно руководствоваться следующи- 
ми данными: один провод обладает емкостью 
5 ем на м провода, два параллельных про- 
вода— около 8 см, три провода— около 10 см, 
четыре—около 12 см на м длины антенны. 


Табл. °.—Значения коэффициентов В и В’. 


тенн различной формы и т. д. 
Пользуясь метолом Гоу, Гро- 


24 36 


| 1з 


вер (Стоуег) [2] дал все необхо- 
димые ф-лы и таблицы для рас- 
чета емкости сети (в английск. 


2 000 | 20 000 | 500 | 2 000 | 20 000 2 000 20 000 


мерах). Изложен метод Гоу на 
русском языке В. Гуровым [3]. 


0,74 | 0,68 | 0,95 | 0,90 0,94 | 0,89 


500 
| 


Упрощенный метод расчета ем- 
кости сети предложил М. В. 


0,59 0,74 


0,46 | 0,56 


Шулейкин [4]. Предполагая, 
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Динамическая Е. а. — емкость та- 
кого конденсатора, на к-ром при напряже- 
нии, равном максимальному напряжению (в 
пучности) антенны, сосредоточен заряд, рав- 
ный заряду антенны, при чем напряжение, 
как обычно, считается вдоль проводов ан- 
тенны. Әто м. б. выражено так: 


1 
ЈС ах, 


У тах а 


Со. = 


где С,—емкость на единицу длины антенны, 
У—напряжение в точке с координатой =, 
У ия напряжение в пучности. При равно- 
мерном распределении емкости вдоль прово- 
дов антенны 


віп тЫ, 
С. = С 


2л 
где С,—статическая Е. а., т = =. Для соб- 


ственной длины волны (= №; = =) 


2 
С. == Со, 
для большой длины волны (1» 4) 
С. = Со. 


Эффективная Е. а. есть емкость та- 
кого контура, к-рый по длине волны и по ко- 
личеству электромагнитной энергии эквива- 
лентен антенне. Для собствен. длины волны 


Срр. = 2, бо= 0,812 С, 


для большой длины волны 
Срд. = Со • 


Вопрос о динамической и эффективной ем- 
костях подробно разобран Вагнером (Жас- 
пег) [6] и Гундом (Нипа) [7]. 

Е.а. при расчете приемных радиостанций 
играет значительно меньшую роль в виду 
крайне незначительных напряжений, полу- 
чающихся на концах приемной антенны (см. 
Излучение и прием). емкости замкнутой 


антенны см. иная антенна. | 
Лит.: 1) Номеб. У. О., «Е1есігісіап», Г., 1944,, 
73, р. 859, 906, 1945, 75, р. 870, 1916, 77, р. 761, 880; 
Номе б У. О., «Тавгьисв а. агаһіоғеп Те1евг. м. 
Те1ерЬ.», В , 1916, В. 10, р. 219; *) бгоутег Е. \., 
Меѓћодѕ, Еогтшае а. Тађ]еѕ Гог пе Са1со а 1010 о? Ап- 
{еппае Сарасіїу, «Вигеаи ої З(апдагаз, Ѕсіепііѓіс Ра- 
регз», УУзЬ., 1998, 568; 3) Гуров В., «ТиТбП», 1918, 
8, 4, стр. 89, 113; “) Шулейкин М. В., «Вестник 
военной электротехники и радиотелеграфии», П., 
1917, 2, стр. 71; его же, «ТитбП», 1918, 1, стр. 29; 
5) Е ++ е пгетсь вВ.., «Јаргрцоћ а. ага]. Теевт. п. 
Т@ерь.», В., 1922, В. 00, Н. 3, 180; %) Мавпег 
К. \., «Атсһіу їйг летов», В., 1920, В, 8, 
р.145; Мі11ег Ј. М., «Ргосеедірез о? їће Іпѕ. ої Ва- 
10 Епетеегз», М. У., 1919, Гапе, р. 299;1) НицДА.. 
«Ргосеедіпёз ої е "108%. ої Кайіо Епвіпеегэ», Мех 
УотЕ, 19320, ОСЕ., р. 424.-Кляцкин И. Г.,«ТиТбп», 
1924, 9, стр. 307; Рожанский Д. А., там же, 
1999, 13, стр. 293; Фрейман И. Г., там же, 1922, 
13, стр. 303; Петровский А. А., "радиосети (из- 
дание на правах рукописи), Л., 1924; Соћеп Г., 
«ЈаһтЬ. а. агаб 1. ТеІебг. опа Тејерһ. », Вегііп, 1913, 
В. 7, р. 439, 101а., 1916, В. 10, р. 205; «Е1есітісіапо», 
1913, 10, р. 881, 947; А из 11 г. ү. «Ргосеедіпвѕ 
оѓ ће Таз. о Бадіо Епрвіпеегѕ», Мем Уогк, 1920, 
Арг., р. 164. и. Нляцккн. 


Ж 


ЖАВЕЛЕВАЯ ВОДА, см. Хлора сосди- 
нения. 

ЖАД, нефрит, разновидность минера- 
ла актинолита (ЕеО:ЗСаО:·45і0,), плотного 
спутанно-волокнистого строения. Цвет его 
белый, серый, яблочно-зеленый до темно-зе- 
леного, иногда со слоистой или пятнистой 
окраской; черта белая, блестящая; в отшли- 
фованном виде имеет масляный блеск; про- 
свечивает по краям; наощупь несколько жи- 
рен; излом занозистый; весьма вязок; тв. 
5,5—6,0; уд. вес 2,9—3,1. Ж. плавится с 
большим трудом, чем отличается от похо- 
жего на него минерала жадеита. В до- 
исторические времена из него выделывали 
различного рода орудия. В настоящее вре- 
мя Ж. ценится в Средней и вост. Азии и Ав- 
стралии как материал для выделки украше- 
ний, чашек, ваз, шкатулок, сабельных эфе- 
сови др. В Китае для подделки нефрита идет 
зеленый везувиан (см.). Добывается как в 
коренных месторождениях (в областях кри- 
сталлич. сланцев), так и в виде галек и ва- 
лунов. Главнейшие месторождения находят- 
ся в Китайском Туркестане (по рр. Яркенд 
и Кашгар), Новой Зеландии, ю. Китае (Юн- 
нан, Гань-Су), в Силезии (Иордансмюле) и 
Штирии. В СССР нефрит в виде валунов 
травяно-зеленого цвета встречается в Бу- 
рято-Монгольской АССР. 

По своим физич. свойствам Ж. сходен с 
жадеитом, минералом пироксеновой группы, 
разновидностью сподумена. Химический со- 
став жадеита М№а,О · А1,О; · 4510,. Твердость 
6,5—7; уд. в. 3,2—5,4; цвет от яблочно-зеле- 
ного до изумрудно-зеленого. Ценный поде- 
лочный материал. По стоимости ежегодной 
мировой добычи драгоценных камней жаде- 
ит занимает шестое место (см. Драгоценные 
камни). Месторождения жадеита известны 
в Азии (Бирма, Памир) и Европе (район 
Нейенбургского озера). 

Лит. Штини И. иМушкетовд., Технич. 
геология, Л., 19%5; «НИ», т. 1, 1926; Л ебедев Г.., 
Учебник минералогии, СПБ, 1907; Еау А., А С1903- 
ѕагу ої Ще МшшЕ а. Міпегаі Іпіизѕќгу, УУзЬ., 1920. 

ЖАККАРДОВА МАШИНА, жаккардо- 
ва каретка, представляет собой зево- 
образующий механизм в ткацком станке, 
применяемый для выработки сложноузор- 
чатых тканей, когда число групп одинако- 
во переплетающихся основных нитей очень 
велико (см. Ткацкое производство). 


ЖАЛЮЗИ, решетчатые оконные ставни, 
весьма распространенные в южных странах, 
служащие для защиты от палящих полуден- 
ных лучей солнца. В простейшем своем виде 
деревянные Ж., подобно глухим ставням, 
делаются створными и состоят из рамы или 
обвязки, середина к-рой имеет решетчатое 
заполнение из дощечек, поставленных на- 
клонно и на нек-ром расстоянии одна от 
другой. Наклон к горизонту с уклоном в 
направлении наружу делается в 45°, при 
чем пластинки шириною 10—18 см и тол- 
щиною 1— 1,5 см располагаются так, что 
каждый верхний ряд несколько (на 12 
15 мм) перекрывает нижний, с промежут- 
ком в 5—6 см (фиг. 1). 

Ж. препятствуют 
прониканию солнеч- 
ных лучей или ко- 
сого дождя, но про- 
пускают в достаточ- 
ной мере и свет и 
воздух. Ж., не допу- 
ская заглядывания в 
окна снаружи, не ме- 
шают вместе с тем 
видеть из комнаты, 
что делается за ок- 
ном, и отчасти пре- 
дохраняют от мух, 
комаров и других па- 
секомых, а также и 
от уличной пыли. 

Другого вида оконные Ж. отличаются тем, 
что дощечки, их составляющие, могут вра- 
щаться около горизонтальных осей. Опу- 
ская или поднимая за рукоятку связываю- 
щий дощечки (при помощи закреп) верти- 
кальный стержень, можно дощечкам придать 
больший или меньший наклон, увеличивая 
или уменьшая т. о. просветы между ними. 
При крайнем положении пластинок, близком 
к вертикальному, жалюзи представляют со- 
бою глухие ставни. Существуют Ж., напо- 
минающие своим устройством шторы. Та- 
кие Ж. состоят обыкновенно из тонких, но 
широких деревянных пластинок (толщиною 
3 мм и шириною 60 мм), соединенных или 
несколькими рядами холщевых лент или про- 
волочными подвижными скрепами, образую- 
щими род цепей. Ж. прикрепляются к до- 
щечке толщиною 3 см и шириною 6 см и, 


Фиг. 1. 
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будучи заделаны при помощи этой дощечки 
в оконном проеме, могут подниматься и опу- 
скаться. В опущенном состоянии просветы 
между пластинками Ж., в зависимости от 
натяжения шнура, могут изменяться до пол- 
ного уничтожения. Шнуры, служащие для 
поднимапия и опускания Ж., делаются из 
льца, стальной проволоки или составляются 
из железных < цепей (фиг. 2). К этому типу 


Фиг. 3, 


подвижных К. относятся и свертывающиеся 
И.—в сущности уже шторы, выделываемые 
из дерева, а также из железа и даже стали. 
Металлич. подвижные Ж. изготовляются с 
целыо защиты окон в первых этажах тор- 
гово-промышленных учреждений. 

Вее виды подвижных Ж. имеют: 1) вер- 
тнкальные направляющие, в к-рых сколь- 
зят при движении вверх и вниз концы пла- 
стинок, 2) застежки внизу и 3) коробки 
вверху для помещения в них Ж. в сложен- 
ном или свернутом состоянии. В последнем 
случае Ж. наматываются на закрепленный 
(в горизонтальном положении) в коробке 
деревянный барабан. Указанные части Ж. 
обеспечивают правильность движения и ус- 
тойчивость против напора ветра. 

К. находят применение и в устройствах 
стен таких помещений, в которых требуется 
постоянное энергичное возобновление и дви- 
жение воздуха и вместе с тем достаточная 
защита от лучей солнца, дождя и снега. 
Так, стены в виде Ж. ветречаютея при 
устройстве различного назначения сушилен 
пли, напр., помещений оросительных кон- 
денсаторов холодильных установок, в скла- 
дах товаров и т. д. Небольшие металлич. 
К., изготовляемые из железа, стали, меди, 
цинка, бронзы, с неподвижными или по- 
движными пластинками, служат для при- 
крытия отверстий вентиляционных каналов. 
В этих случаях Ж. получают название жа- 
люзийных клапанов. 


Лит.: П ссель Г., Внутренняя отделка зданий, 
СПБ, 1900; Ораегреіке А., рег іппегс Ацѕђац, 
Гр2., 1904; Кос Н., Еепает и. Тагеп о. ап4есе 
БемевИсве У’апаусгзсв1055е, Папарисһ дег Атсһіїек- 
фит, 6:58. у. Ј. рот п. Е. Ѕсртіїї, В. 3, Т. 3, Н. 1, 
УИ вагі, 1901. И. Д юмулен. 

ЖАРОВЫЕ ТРУБЫ, см. Котлы паровые. 

ЖАРОПОНИЖАЮЩИЕ СРЕДСТВА, веще- 
ства, обладающие способностью понижать 
{° больного организма. Обыкновенно они об- 
ладают также и болеутоляющим (анальге- 
зирующим) действием. Жаропонизкающее и 
анальгезирующее действие у ряда ароматич. 
соединений сопровождается антисептич. дей- 


ствием. К главнейшим Ж. с. относятся: ан- 
типирин (см.), в последнее время часто при- 
меняющийся в соединении с салициловой 
к-той под названием салипирина; пира- 
мидон (см.); цитрованиль, состоящий 
гл. обр. из лимоннокислого пирамидона; 
с. соединение пира- 
мидона и бутилхлоралгидрата; антифебрин 
(см. Анилиды), вследствие своей ядовитости 
применяющийся мало, гл. обр. в ветеринар- 
ной практике; фенацетин (ацетофенетидин) 
гораздо менее ядовитый, чем предыдущие, и 
реже вызывающий побочные явления; ла к- 
тофенин (лактил-фенетидин), действую- 
щий сильнее фенацетина; салицило- 
вая к-таи салициловый натр, кро- 
ме жаропонижающего действия обладалощие 
хорошим антисептическим свойством; аспи- 
рин (см.)—широко распространенное жаро- 
понижающее и анальгезирующее средство; 
салол, фениловый эфир салициловой к-ты, 
распадающийся в кишечнике на салицило- 
вую кислоту и фенол. Жаропонижающими 
свойствами обладают и другие вещества, 
редко употребляемые в качестве специально 
жаропонижающих средств (бензол, нафта- 
лин, гваякол, креозот). 

Лит.: Кравнов н, П., Основы фармакологии, 
ч. 2, стр. 77—128, М.—Л., 1998. 0. Магидсон. 

ЖАСМИН. 1) Ложный жасмин, чу- 
бушни к, Рћіадеірһиѕ согопагіцѕ Т.., не- 
большой кустарник из сем. РіһіІайе!рһеае, 
произрастающий в горах Кавказа, на Амуре, 
в лесах южного Тироля и Венгрии. Ж.— 
прекрасное декоративное растение; он рас- 
пространен в садах почти по всему СССР. 
Древесина Ж. плотная, с широкой сердце- 
виной, шла на изготовление чубуков. Из 
мелких ветвей добывают черную краску; 
цветы идут на изготовление духов, а иногда 
употребляются как суррогат чая. Кроме ди- 
кого Ж., в садах разводят целый ряд раз- 
личных видов этого кустарника, произраста- 
ющих в С. Америке, например Р. 1941їоііцѕ 
Ѕеһгепк и др. 

2) Жасмин настоящий, Јаѕтіпит 
оїісіпаје 1. и Ј. та Мсалз [Г.., низкорослые 
кустарники из сем. ОІеасеае Тіпае, про- 
израстающие дико в Закавказьи; их разво- 
дят в садах и парках как декоративные ра- 
стения, а также для добывания душистых 
эфирных масел. Н. Небранов. 

ЖАСМИННОЕ МАСЛО, эфирное масло цво- 
тов жасмина (Јаѕтіпит бгапаійогит и 4. 
оИстае), не может получаться перегонкой 
с водяным паром, а исключительно методом 
анфлеража(см .)или путем экстракции. Ж.м. 
обычно поступает в продажу в виде «помад» 
или твердого цветочного масла (Еззепсе соп- 
сгё+е), т. к. выход чистого масла при экстрак- 
ции не превышает 0,07% , тогда как при ан- 
флераже удается его получить до 0,25% ; до- 
бывается Ж. м. гл. обр. на юге Франции. В 
состав Ж. м. входят бензиловый спирт, ли- 
налоол, уксусные эфиры бензилового спир- 
та и линалоола, метиловый эфир антрани- 
ловой к-ты, жасмон (кетон) С. Н,О и ин- 
дол. Т.н. германское жЖ. м. есть про- 
дукт, получаемый экстракцией из цветов 
чубушника (РЫПаае]рВиз согопагіџѕ); соста» 
этого масла не установлен, однако, во мно- 
гих случаях герм. Ж. м. может заменить 
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французское. Первое можно получать в 
СССР в Крыму и на Кавказе, второе —в юж- 
ных и средних областях. Вследствие высо- 
кой цены натурального Ж. м. широко рас- 
пространено применение искусственного, ко- 
торое получается смешиванием составных 
частей натурального с другими соединения- 
ми, близкими по запаху. Применяется Ж. м. 
в очень больших количествах в парфюмер- 


ном производстве. 

Лит: Еіппетоге Н., Тһе Еззеп а] 013, 
Т,., 1996; Јеапсага Р., І,еѕ ратїотз, Р., 1997; 
\уавпегА., Ріе аїћегіѕспеп О1е, І,р2., 1995; № іпр- 
їег Е., Напӣђисћһ а. веѕатќеп Раг тегіе ц. Коѕте- 
ИК, \., 1927. Б. Рутовсний. 

ЖАТВЕННЫЕ МАШИНЫ, с.-х. орудия 
для механизации уборки хлебных злаков и 
полевых трав. Существенною частью Ж. м. 
служит режущий аппарат, состоя- 
щий из ряда треугольных стальных сегмен- 
тов а с двумя отточенными краями (фиг. 1), 


Фиг. 1. 


приклепанных к стальной полосе, так наз. 
спинке ножа 6. Получаемая т. о. но- 
жевая полоса, вставляется в особые пальцы 1 
(фиг. 2 и 3), укрепляемые посредством бол- 
тов на пальцевом брусе 2. В пальцы вреза- 
ны пластинки (вкладыши) 3, укрепленные в 
них заклепками; края вкладышей 
имеют насечку, как у серпа, для 
удерживания захваченных стеблей 
при срезывании их ножевой поло- 
сой. Ножевые сегменты плотно при- 
жаты лапками 4 к вкладышам, для 
того чтобы при резании не проис- 
ходило сминания стеблей; сзади но- 
жевая полоса упирается в особые 
пластинки 5, называемые пластин- 
ками трения. 

Ножевая пластинка получает ко- 
лебательное движение от криво- 
шипного механизма и в то же вре- 
мя участвует в поступательном дви- 
жении вместе со всей машиной. 
Если принять, что поступательное движение 
совершается равномерно, а колебательное 
есть гармоническое движение, т. е. такое, 
в котором ускорение колеблющейся точки 
пропорционально отклонению точки от ее 


среднего положения, то в результате сло- 
жения этих двух движений каждая точ- 
ка ножевой пластинки, а следовательно, и 
ее лезвия, пробегает путь АК по некото- 
рой синусоидной кривой (фиг. 4); в дей- 


4 


ствительности, веледствие того, что ша- 
тун имеет не бесконечно большую, а огра- 
ниченную длину и — что центр вращения 
кривошипа лежит не в средней плоскости 
движения ножей, а выше, колебание ножа 
совершаться будет не по простым, а по 


сложным гармоникам. 

Для построения пути движения ножа надо прове- 
сти полуокружность радиуса ОА, равного длине кри- 
вошипа; разделив полуокрукность на равные части, 
напр., на 8 частей, получают точки А, В, С, р, Е, Е, 
С, Н, Г; затем, сделав засечки на продолжении диа- 
метра 41 радиусом Сс, равпым длине шатуна, и при- 
няв Это направление за ось х, получают соответствен- 
но точки а, 6, с, 4, е, ], 9, В, ії, в к-рые, при каждом 


= 99°30', будет пере- 


ходить данная точка ножевой полосы (при условии, 
что машина стоит на месте). При поступательном 
равномерном движений машины с нек-рой скоростью 
2 надо отложить перпендикулярно н оси х расстояние 
ФЕ (по оси у), соответствующее продвикению машипы 
вперед за время полуоборота кривошипа і. Разделив 
этот отрезок на 8 равных частей, проведя из точек 1, 
2, 3,4, 5,6,7 и 8 линии, параллельные оси АХ, и вос- 
ставив из точек а, Б, сит. д. ординаты получают 
точки пересечения, соединение которых дает кривую 
движения для любой точки ножа ай. Если найти точки 
пересечения горизонтальных прямых с соответствую- 
щими вертикальными, проведенными из точек А, В, С 
и т. д., то получим синусоиду АК, которая будет от- 
носиться к случаю бесконечно длинного шатуна, когда 
колебание является простым гармоническим. Пере- 
движение по оси х проекции точки, бегущей по окру- 
жности, определяется след. обр.: если кривошип ОА 
повернулся в положение ОС на угол ф = ої, то отрезок 
АС,, пройденный проекцией точки С, будет равен 
х=1(1 — С05 оі); отрезок же, пройденный концом ша- 
туна или (что то же самое) ножевой пластинкой, мож- 
но с достаточной для практики точностью выразить 
в общем виде так: 


л 
повороте кривошипа на угол 


т? т. 
Ху5=7(1 сов ої) + 5. віп? ої = { 1 – соѕ ої + 51810 ої ) , 
где 1—длина шатуна и 7—-радиус кривошипа. По- 
тх 
правка на длину шатуна т РТ $11? 0 с изменением 


угла меняется от нулн до нек-рого максимума и за- 
тем снова падает до нуля; чем меньше в машине 


т 
отношение Т ‚т.е. чем больше длина шатуна, тем 


меньше эта поправка, и тем более движенис прибли- 
кается к гармоническому. Например, для косилок 
имеются следующие поправки: Диринга—0,75 ѕір? ої, 
Массей-Гарриса—0,61 $11: оі, Адрианса— 0,45 ѕір? о/; 
для жнеек: Диринга—1,40 ѕіп? оі, Массей-Гарриса— 
2,20 ѕіп? ої, Мак-Кормика—?,00 5112 оі. Но в общем 
отклонение кривой движения ножевои пластинки ма- 
ло отличается от синусоиды, а потому часто строят 
синусоиду А К вместо кривой ай. 

Если построить путь за время движения 
ножа вправо и влево, то получится схема, из- 
ображенная на фиг. 5. При движении впра- 
во лезвие АВ срезает 
площадку 44,В,В, ог- 
раниченную двумя пря- 
мыми АВ и А.В, и 
двумя синусоидами АА, 
и ВВ:, а при движении 
влево лезвие ММ среза- 
ет площадку ММ,М.М. 
Из схемы видно, что 
площадки АА,В,В и 
ММ,№,М дважды пере- 
крывают площадку Ё, 
и, следовательно, на. 
ней происходит двойной 
срез при движении но- 
жа вправо и влево, то- 
гла как площадка Р со- 
всем не покрывается, и здесь стебли м. б. 
срезаны, только будучи наклонены вперед 
к площадке ММ,№,№. Очевидно, что при 
более быстром колебательном движении но- 


Фиг. 5. 
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жа площадки Р уменьшаются, а площадки 
двойного среза Е увеличиваются, а при бо- 
лее медленном— наоборот. Однако, по мне- 
нию некоторых исследователей (Горячкин, 
Крамаренко, Нахтве), отрицательное значе- 
ние площадок Р не имеет большого значе- 
ния, т. к. здесь происходит отгиб стеблей; 
притом отгиб стеблей влечет за собою косой 
срез стебля, что, как показывает практика, 
даже облегчает работу машины. Что касает- 
ся площадок Ё, то они являются вредны- 
ми, т. к. нож бесполезно вновь перерезает 
уже срезанные стебли и обрезки засоряют 
пальцевый брус. 

Угол наклона лезвия ножа по отношению 
к направлению движения делается различ- 
ный. Проф. Горячкин дает зависимость ме- 
жду величиной этого угла а, скоростью по- 
ступательного движения машины Фи линей- 
ной скоростью вращения кривошипа «т в 
виде формулы: 


где «—угловая скорость кривошипа и 7— 


его радиус. 

Ф-ла выводится след. обр. Абсолютное движение 
ножа слагается из: 1) относительного движения от 
кривошипа вдоль пальцевого бруса и 2) поступатель- 
ного движения польцевого бруса вместе с машиной. 
Первое дает перемещение х=т (1 ~ соѕ ої) со скоростью 


9х, $ оЁ; 
= р «БП ; 
ау 


второе дает перемещение у= рі со скоростью =. 


и 


Абсолютная скорость 


2 2 а 
--У (8) + (2) = И отр 


г 
имеет направление под изменяющимся углом к лезвито 
(фиг. 6) им. б. разложена на две скорости: м. —с к-рой 
нож нерерубает стебли, и м№,—с к-рой нож перере- 
зает стебли скольэящим 
движением (перениливает); 
эта скользящая скорость 
изменнет свою величину и 
можст иметь нулевое или 
отрицательные значения. 
Нулевое значение неже- 
лательно; поэтому криво- 
шипу надо придать такую 
скорость, чтобы опа перехо- 
дила через нуль только один раз или, еще лучше, не 
достигала его. Эта скорость равна 


р Фиг. 6. 


л, = 0 С05 а — отт аѕіп ф, 


где $—угол, образуемый касательной к синусоиде с 
направлением движения машины. При љ,20 


© соѕа ~ отѕіп аѕіп ф 20, 


2 
откуда іє а< ———— . 
ткуда ‘ваҳ отт Ф 
Правая часть неравенства получает наименьшее зна- 
ченпе при угле Ф=>, следовательно, ва= =. . 
По данным Нахтве, для америк. машин, 
при э=1 м/сек: 


для косилок . . . .а=20—43°; вт=1,375—1,95 мск 
для жней...... а=31—37,5°; ит=1,1 —1,3 » 
для сноповязалок .а=31—43°; о7=1,1 —1,5 » 
Горячкин дает: 
для косилок еее... а=27—46° 
для жней . ааа. а=37—42° 
для сноповязалок .......... а=33—42° 
По испытаниям автора, при ® = 1 м/сек, 


угол а < 81543’, и по измерениям для коси- 
лок он оказался равным 28—32°. 

Для определения наивыгоднейшей угло- 
вой скорости кривошипа, обусловливалощей 


соответствующую скорость ножа, Горячкин 
дает следующую формулу: 
> 3.Е. 01. 8-А, 
2 І-т. тя 
где Е—модуль упругости стебля, Р—диа- 
метр стебля, д—толщина стенок стебля, 4— 
стрела прогиба на высоте срезания стеб- 
ля 1, Хту? — момент инерции стебля и 7—- 


радиус кривошипа. 

Отсюда следует, что: 1) число оборотов, а следо- 
вательно, и скорость ножа, д. б. больше для мягких 
стеблей травы; 2) скорость ножей, пробегающих два 
промежутка между пальцами (в сноповязалках), 
д. б. меньше; 3) число оборотов д. б. тем больше, чем 
толще стебли; 4) число обо- 
ротов д. б. тем больше, чем 
выше подрезаетси стебель; 
5) число оборотов д. б. тем 
больше, чем легче колосья. 
Длина пробега ножевой пла- 
стинки 5 более двойного 
радиуса кривошипа 2 т вслед- 
ствие того, что центр кри- 
вошипа находится выше сре- 
дней плоскости двизкения ножей на некоторую ве- 
личину й; т. о.. ширина нластинки, а также и рас- 
стояние между центрами сечений пальцев д. б. мень- 
ше 27; при стандартной величине $, радиус криво- 


Фиг. 7. 


шипа д. б. менее 5 · Геометрические соотношения ме- 


жду величинами 5, ги Нм. б. получены из следую- 
щих уравнений (фиг. 7): 


28 ът ВИА 1 
810 (а-8) па 3108’ (1) 
й =(1- т) зп В = (1 - г) зта, (2) 


5= (т) = Һз аб-кфв, (3) 

где 1—-длина шатуна, аи В—углы наклона шатуна в 

мертвых положениях кривошинно-шатун. механизма. 
Из ур-ий (1) и (3) получается: 


_ й- зщ (а-В) 
5= эта: зщ В (4) 


т.е., чем больше высота расположения оси кривошина, 
тем больше пробег ножа; в косилках он значительно 
больше, чем в жнеях, т. к. пальцевый брус последних 
движется на большей высоте над землей и Й соответ- 
ственно меньше. Из ф-л (3) или (4) определяется вели- 
чина пробега пластинки в современных машинах. Из 
ур-ия (3) можно получить проектируемый размер ра- 
диуса кривошипа г по данной величине пластинки 8: 


„5р 4-45, 
2 42 51 

Аналитическое определение 
сил инерции кривошипно-шатун- 
ного механиз- 
ма Ж. м. В вилу 
того, что центр кри- 
вошипа О (фиг. 8) 
находится на высоте 
й над ножевой по- 
лосой, перемещение 
т точки В может 
быть определено из 
следующих соотношений: 


1 = ("+ 1) созу—1с03 8 —тсоза, 
К =т8іпа, 
ћ = (г 1) ѕіпу, 
к--һ=18ір в, 


где 1--длина шатуна, г—радиус кривошипа. 
Из этих ур-ий определяем перемещение х: 


НИШЕ Т тзша+ ва 
к= И -тоова-Г]/ :- (29227) , 


или, разложив подкореннос выражение второго корня 
по биному Ньютона, получим: 


х= Исто: - № –- гсоѕа - 
т? віп?а ТВ д; п: 
ЦІ ор “и } 
при чем пренебрегаем третьим членом разложения по 
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сго малости, т. к., напр., для косилок, при отношении 
4 


т. . 
(; па} = 


7 А 1 
:- = 0,04 изіп а= 1, численное значение 8 (1 


= 0,0000003%. Перемещение точки В: 
хв=И (+0 - № - т сова 1+ 

те Ѕілёа Ы 
21 


Скорость точки В 


ах Ча ү. т. ћ . 
ов = 79710811 а+ 5] зп 22+ 0 соза) ; 


+ ТР іп а + 
і РАА 


если принять, что угловая скорость кривошипа по- 


аа 
стоянная, т. е. т = о, то: 


т. в 
Фр =т іпа + — іп 2а + -; соба] . 
В [22] (=1 + РТ] п + і о ) 
Ускорение для точки В получится после дифферен- 
цирования: 


: _ @х _ о 27 (сова 7 соза – ?зіпа == 
Вв а "9 ц 1 і = 


Ћ 
= тоя (сова- 1 сова - апа); 


А 
пренебрегая членом Т сов За в виду его малости, 


получим: 

А Ћ 

= то? | С05а – ~ ѕіпа| 

В | 1 | 

Следовательно, сила инерции для точки В 
й . 

Т = тто?з (ов а — ПЕ" г) . 
Величина сил инерции довольно значительна; напр. 
(для косилон), при скорости ножа ов = 12,5 м/ск и 
ускорении јр = +180 м/ск*, сила инерции на ноже 
Тв =55 кг; сила инерции на пальце кривошипа 
Т л =110 хг; последняя раскладывается на центробеж- 


ную (до 110 хг) и тангенциальную (до 45 кг). Работа 
сил инерции от качающихся масс ножа и части шату- 
па, равная за полный оборот нулю, в течение 1/, обо- 
рота м. б. выражена ф-лои: 


И 
тот Та? 
1. = | тох ах = = —, 
2 2 
0 
или в единицах мощности: 
&птто?т? 


= 0,00045 то? пт }р. 


То? /4п 
М= = 
2.15 (5) 2:75:60 


Работа сил инерции от горизонтально движущихся 
масс, напр. в косилнах, —от 0,75 до Ри от вертикаль- 
но движущихся масс—от 0,2 до 0,4 №. 


Виды Ж. м. Машины для уборки хлебов 
и трав можно подразделить на два главных 
класса: 1) косилки, к-рые оставляют 
срезываемые ими стебли на том же месте, 
где они росли, и 2) жнеи, приспособлен- 
ные к тому, чтобы непосредственно после 
срезывания собирать стебли в особые кучи 
нли снопы. Ж. м. последнего класса, в свою 
очередь, можно сгруппировать в три вида: 
а) лобогрейки, к-рые кладут срезан- 
ные стебли на платформу машины, откуда, 
они сбрасываются в виде снопов вручную, 
6) жнеи-самосброски (грабельные), 
которые автоматически складывают снопы 
па землю, и в) сноповязалки, которые, 
кроме того, связывают снопы шпагатом. 
Особняком нужно различать особые машины 
(хеддеры), к-рые собирают лишь одни 
колосья, и жнеи-молотилки и стрип- 
перы, которые на месте же и молотят сре- 
занные колосья. 

|. Косилки. Эта, группа жатвенных машин 
применяется для срезывания травы и полег- 
лого хлеба. Устройство косилки изображено 
на фиг. 9: рама 1 опирается на два ходовых 
колеса 2 и для запряжки имеет дышло 3; к 
основной раме при помощи шарнирных тяг 


4 присоединяется пальцевый брус 5, в к-ром. 


скользит нож (к о са) 6, приводимый в дви- 
жение от шатуна (косогона) 7. Для отодви- 
гания срезанной травы имеется доска 8, 
снабженная палкой. Близ сиденья для ра- 
бочего 9 расположены рычаги для подъема 


пальцевого бруса 10 и для наклона пальцев 
11, а также педаль 12 для подъема бруса и 
педаль 13 для включения механизма. Паль- 
цевый брус опирается на два башмака, име- 
ющие внизу стальные полозки, которыми 
они скользят по поверхности почвы. Этими 
полозками можно регулировать расстояние 
бруса и режущего аппарата от земли. Баш- 
маки должны всегда прилегать к земле и 
скользить по ней, еледуя всем неровностям 
и придавая брусу соответствующее. поло- 
жение. Для осуществления подвижности 
пальцевого бруса относительно основной 
рамы имеются необходимые шарнирные со- 
единения. При работе косилки, кроме уста- 
новки полозков, надо дать соответству- 
ющий наклон пальцам помощью рычага на- 
клона. Для приподнимания бруса над зе- 
млей служат рычаг наклона и педаль; пер- 
вый применяется при переезде косилки с 
одного места работы на другое, вторая зке—' 
во время самой работы, когда встречается 
какое-нибудь препятствие, а также при по- 
воротах, заездах или осаживании лошадей 
назад, так как при этом нельзя выпускать 
вожжей из рук. 

Двигающий механизм косилки обычно 
состоит из двух пар зубчатых колес и кри- 
вошипной передачи; кроме того, имеются 
храповой механизм для 
автоматического вклю- 
чения и выключения 
передаточного механиз- 
ма и спепная муфта для 
включения и выключе- 
ния от руки или пе- 
дальыо. Ходовые колеса 
косилки снабжены ри- 
фами (выступами), во 
избежание скольжения, 
так как работа ножей 
зависит отвращения колес. Опыт показывает, 
что проскальзывание колес все же составляет 
ок. 5%. Устройство храпового механизма в 
ступице колес видно из фиг. 10. Благодаря 
этому устройству, при движении косилки на- 
зад (осаживание лошадей), механизм разоб- 
щается от ходовых колес. Число собачек в 
храповом механизме бывает различно, но каж- 
дый раз включается в работу только одна из 
них; по б. ч. ставится лишь по три собачки, 
и втаком случае при сцеплении одной собач- 
ки с зубом другая будет находиться от зуба, 
на расстоянии 1/, ширины зуба, а третья 


Фиг. 10. 
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на ?/,. Такое расположение собачек необхо- 
димо для более быстрого включения меха- 
низма пожа во избежание забивания паль- 
пев травой. 

Зубчатые колеса (фиг. 11) ставят обыч- 
но в количестве двух пар: одной—цилиндри- 
ческой и другой—конической; постановка 
третьей пары вызывает лишнее сопротивле- 
ние и потому теперь не применяется. В пер- 
вой паре обыкновенно имеются цилиндрич. 
зубчатки, а во второй—конические; такая 
постановка предпоч- 
тительнее. Цилинд- 
рич. зубчатки м. б.с 
внутренним зацепле- 
нием (Диринг, Ос- 
борн, Адрианс, Вуд) 
или внешним (Мак- 
Кормик,Массей-Гар- 
рис); внутреннее за- 
цепление более плав- 
зои прочно , во ейль- 
нее засоряется, чем 
внешнее. Зубчатая передача в косилках де- 
лается ускорительная; передаточное число, 
т.е. число, показывающее, сколько оборотов 
сделает последняя зубчатка (и кривошип) на 
один оборот первой зубчатки (и ходового 
колеса), для косилки Диринга составляет: 


. 21:7. 83.46 
в.в 96,51 , 

а для косилки Мак-Кормика: 

. _ 67-55 = 

$ = 12.15 = 25,59 . 
Т.о., наодин оборот ходового колеса криво- 
шип делает 26 оборотов, а нож—26х2=52 
хода; при скорости движения лошади 1 м/ск, 
ходовое колесо, имеющее в среднем диа- 
метр 0,8 м, делает один оборот в 2,5 ск. а 
число ходов ножа в 1 ск. составляет ок. 21, 
или 600 000 ходов за 8-часовой рабочий день; 
при скорости трактора в 1,25 м/сек, полу- 
чается в день 750 000 ходов. 

Для включения и выключения механизма 
на ходу косилки вперед ставят сцепные муф- 
ты различной конструкции. Сначала, в косил- 
ках Диринга, а затем и в большинстве дру- 
гих, было введено автоматич. выключение 
механизма при подъеме пальцевого бруса. 
Автоматич. выключение важно потому, что 
при поднимании пальцевого бруса без вы- 
ключения механизма, последний продолжая 
работать, может вызвать поломку шатуна. 

Кривошипный механизм передает движе- 
ние из плоскости вращения кривошипа в 
плоскость движения ножа. Плоскость вра- 
щения кривошипа не во всех косилках имеет 
вертикальное направление; в косилках ти- 
па Мак-Кормика, Новь, Круппа, Дейтше- 
Верке она составляет угол с вертикаль- 
ной плоскостью, в косилке же Диринга она 
почти вертикальна. Плоскость движения 
ножа (перпендикулярная к средней плоско- 
сти ножевых сегментов) не может быть го- 
ризонтальна, так как пальцевый брус уста- 
навливается под различными углами к го- 
ризонту. Поэтому кривошипный механизм 
в косилке является не плоским мехапиз- 
мом, как, например, в жнеях или в паро- 
вых машинах, а пространственным; про- 
странственный механизм должен состоять 


из семи шарниров, в отличие от плоского, 
где достаточно четырех шарниров. По схеме 
кривошипного механизма, представленной 
на фиг. 12, один шарнир (соединение с паль- 
цевым брусом) заменен ползуном; следова- 
тельно, получаются для плоского механизма 
три шарнира А, Ви Си один ползун р. В 
пространственном кривошипном механизме 
один шарнир также заменен ползуном Р, 
другие два шарнира, соединяющие шатун с 
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Фиг. 19. 


кривошипом и ножевой полосой, д. б. услол:- 
нены для обеспечения достаточной подвиж- 
ности в шарнирах при выходе шатуна из 
плоскости вращения кривошипа, с одной 
стороны, и из плоскости движения ножа .— 
с другой. Для этого необходимо и достаточ- 
но было бы поставить вместо простых шар- 
ниров шарниры Гука (Кардана) в точках В 
и С. В точке В так обыкновенно и делается, 
т. е. здесь имеется соединение двух шарни- 
ров—т. н. карданов подвес (см.), но при сое- 
динении шатуна с ножом в точке С такого 
шарнира было бы недостаточно, т. к. шатун 
при выходе из одной плоскости в другую, 
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кроме того, еще скручивается; поэтому в 
направлении длины шатуна д. б. поставлен 
дополнительный шарнир, или, другими ело- 
вами, вместо шарнира С надо поставить три 
шарнира. Всякое отступление от схемы се- 
мишарнирного механизма вызывает непра- 
вильную работу механизма и влечет износ 
отдельных частей. Исключение из этого пра- 
вила допущено: 1) в косилке Массей-Гар- 
риса, где поставлено пять шарниров и один 
ползун, т. е. нехватает одного шарнира, и 
2) в косилке Диринга прежнего выпуска с 
железным шатуном, где имеются только че- 
тыре шарнира и один ползун и, следовалель- 
но, нехватает двух шарниров. 

Кривошип косилки имеет обыкновенно 
форму диска, а шатун делается большей 
частью деревянный, длиной около 1 м; вес 


Фиг. 13. 


шатуна—от 2,4 до 3 кг. В раме косилки 
(фиг. 13), весьма массивной, чугунной име- 
ются трубчатые полости, через которые про- 
ходят главный вал (ось колес) и вал криво- 
шипа. Чтобы вал не стирался ставят ролико- 
вые подшипники. Спереди к раме присо- 
единяется дышло; сзади прикрепляется на 
особой пружинной стойке сиденье для ра- 
бочего, так что вес рабочего до известной 
степени уравновешивает вес передней части 
рамы и дышла, что очень существенно, так 
как уменьшает давление дышла на лошадей: 
давление на конец дышла составляет около 
24 кг без рабочего и 16 кг с рабочим. 

Как уже сказано, к раме присоединены 
2 основные тяги, идущие к пальцевому бру- 
су. Эти тяги заключают в себе регулирующее 
приспособление, состоящее из резьбы и муф- 
ты; это приспособление необходимо для уста- 
новки и выверки пальцевого бруса в надле- 
жащем положении. При срабатывании ушек 
и штырей у шарниров ножи не смогут подре- 
зать всю траву, захваченную пальцем, и бу- 
дут забиваться нескошенной травой;т.к. чис- 
ло пальцев ок. 20, то при этом получается до- 
вольно значительное сопротивление, меха- 
низм косилки испытывает сильные толчки 
(около 10 в ск.), что отзывается на прочно- 
сти механизма и в таких случаях обыкновен- 
но ломается шатун или разрывается ноже- 
вая полоса. Нож должен двигаться так, что- 
бы каждая ножевая пластинка полностью 
пробегала расстояние от середины одного 
пальца до середины другого. Эти крайние 
положения должны соответствовать двум 
мертвым положениям кривошипа и шатуна; 
в противном случае надо помощью подвер- 
тывания или отпускания тяг отрегулировать 
ход ножей. Кроме того, необходимо прове- 
рить помощью шнура, чтобы нож и шатун 


при сборке механизма находились в одной 
вертикальной плоскости. В нек-рых косил- 
ках можно изменять длину шатуна, поль- 
зуясь имеющейся в нем резьбой. Если ко- 
силка уже много работала и шарниры истер- 
лись, не следует изменять длину шатуна, а 
производить регулировку тягами; в случае 
же невозможности сделать это, нужно произ- 
вести ремонт шарниров. Подтягивание паль- 
певого бруса производится различно в раз- 
ных системах. К косилке обычно прилага- 
ются две ножевые полосы, из которых ка- 
ждая работает только полдня, после чего 
ее сменяют для того чтобы отточить, а ча- 
стью и заменить сильно зазубрившиеся но- 
жевые сегменты. 

‚ Косилки изготовляются большей частьо 
с шириной захвата в 1,4 м. Такая косилка 
требует запряжки двух лошадей. Строятся, 
однако, и одноконные косилки с шириной 
захвата в 1,05 м и оглобельной запряжкой, 
но такие косилки тяжелы для одной лоша- 
ди, и потому работать на них необходимо со 
сменными лошадьми. 

К косилке можно присоединять жатвен- 
ное приспособление, состоящее из неболь- 
шой платформы с рядом деревянных планок, 
служащих для образования снопа; к наруж- 
ному башмаку присоединяется делитель для 
поддержки стеблей и колесико, приподни- 
мающее брус на нек-рую высоту. Для сбра- 
сывания образовавшихся снопов применяют- 
ся или ручные грабли или особое мотовило. 
Вообще говоря, жатвенные приспособления 
на косилке работают недостаточно удовле- 
творительно, особенно на спутанном хлебе, 
и их можно рекомендовать только для убор- 
ки яровых хлебов; но все же скорость ножа 
в этом случае является слишком большой, 
т. к. срезание стеблей хлеба производится 
выше, чем стеблей травы, вследствие чего 
нож захватывает меньшее число их, и, кро- 
ме того, сопротивление соломистых стеблей 
меньше, чем сочных стеблей травы. 

Тракторные косилки известны двух 
типов: прицепные, построенные аналогично 
конным косилкам, и тракторные приспособ- 
ления, состоящие из ножевого аппарата и 
кривошипного механизма, присоединенных 


к механизму трактора. Из приспособлений 


второго рода у нас особенно известна система 
Детройт. Здесь пальцевый брус располагает- 
ся с правой стороны трактора, впереди хо- 
довых колес. Движение ножа получается от 
конической винтовой шестерни, сидящей на, 
валу шкива; шатун— железный, полый, ко- 
роткий и легкий. Для изменения скорости 
движения ножа одна пара цилиндрич. зуб- 
чаток заменяется другой (весь механизм 
перемены передач и кривошипный вал за- 
ключены в коробку). Пальцевый брус при- 
соединяется при помощи двух ‘стальных 
тяг— Передней, пружинной, более тоикой, 
и задней — более толстой. Приспособление 
Детройт строится на ширину захвата 1,5, 
1,Зи 2,1 м. Кроме Детройт, пользуются рас- 
пространением системы Родрик Лин и Тасо. 

Моторную косилку передвигают на коле- 
сах преимущественно вручную, при чем толь- 
ко режущий механизм работает от поставлен- 
ного на раме ее мотора; однако, существует 
возможность заставить мотор действовать 
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на ходовые колеса так, чтобы машина пере- 
двигалась самостоятельно. Моторная косил- 
ка весит только 140 жг, а двигатель, весом в 
21 кг, развивает действительную мощность 
в 5 ЕР. Мотор может обходиться без охла- 
ждающей воды, т. к. он снабжен турбовен- 
тилятором для воздушного охлаждения. В 
моторной косилке имеются две различные 
скорости движения ножа в 2,5 и 5 м/сек. 

2. Жнеи. а) ЗК нея-лобогрейка (фиг. 14) 
имеет следующее устройство. Пальцевый 
брус в укреплен спереди четырехугольной 


Фиг. 14. 


РА 


платформы 6, снабженной слева придатком 
в виде жолоба с с откидывающейся назад 
пружинной доской 4 или рядом прутьев. 
Спереди над ножами расположено мотови- 
ло е, приводимое в движение от ременной 
передачи ў; планки мотовила пригибают 
стебли к ножам и откидывают их на плат- 
форму; мотовило м. б. передвинуто выше 
или ниже, вперед или назад перестановкой 
брусков д и подшипников его вала. Лобо- 
грейка имеет одно ходовое колесо ћ; второе 
(полевое) колесо служит только для под- 
держки платформы. От ходового колеса дви- 
жение к ножевой полосе передается парой 
цилиндрич. зубчатых колес $, и $, и парой 
конических їз и ї,; далее —в состав передачи 
входят кривошипный диск К и шатун $. 
Включение и выключение механизма произ- 
водится передвиганием малой цилиндрич. 
зубчатки ?, вдоль ее оси посредством особо- 
го рычага. Шатун лобогрейки делают зкелез- 
ным, с загнутым штырем п, к-рый заводится 
в ушко ножевой полосы и удерживается пру- 
жинной защелкой; шатун имеет резьбу для 
регулировки расположения ножевых сегмен- 
тов относительно пальцев: если сегменты не 
дохолят до середины пальцев, то шатун надо 
удлинить, если переходят—укоротить. Ра- 
бочий, сидящий на заднем конце платформы 
на сиденьи 0., собирает в сноп вилами или 
граблями падающие на платформу срезан- 
ные ножем стебли, продвигает сноп слева, 
направо и затем сильным взмахом сбрасы- 
вает его с платформы. Сиденье о, второго ра- 
бочего, управляющего лошадьми, располо- 
жено впереди на коротком дышле (снице) 
треугольной формы, опирающемся спереди 
на двухколесный передок р, снабженный 
дышлом для запряжки и шкворнем для валь- 
ков. Установка платформы, согласно потреб- 
пой высоте резки, производится рычагом т 
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относительно ходового колеса и аналогич- 
ным рычагом— относительно полевого; на- 
клон платформы осуществляется рычагом д 
около переднего сиденья. Обод ходового ко- 
леса лобогрейки делается обычно без рифов, 
так как значительный вес машины обеспе- 
чивает сцепление колеса с землей. Ширина 
захвата (длина ножа) лобогрейки— 1,8 м; за- 
пряжка в 2 лошади. 

Преимущество лобогрейки перед другими 
ЖК. м. состоит в простоте ее конструкции, 
удобстве обращения при работе и относи- 
тельной легкости (тяговое усилие 80 кг). 
Многие типы лобогреек м. б. приспособлены 
для косьбы травы, для чего платформа сни- 
мается, а пальцевый брус опускается к зе- 
мле; т. к. скорость ножа для уборки травы 
д. б. больше, чем для хлеба, то необходимо 
ставить другую передачу, для чего нек-рые 
з-ды ставят сменную шестерню с двумя вен- 
цами зубьев. После уборки лобогрейкой хлеб 
не связывается, т. к. он выходит из машины 
беспорядочно перепутанным, поэтому лобо- 
грейка не применима в тех районах, где 
хлеб должен дозревать в снопах. Лобогрейку 
применяют также для уборки кукурузы. В 
СССР эти машины распространены на юге и 
юго-востоке и отчасти в Сибири; нек-рые за- 
воды пробовали строить лобогрейки со сбра- 
сывающей граблей, но такое устройство не 
оправдалось вследствие сложности конструк- 
ции и быстрого забивания граблей соломой. 

б) Жнея-самосброска (фиг. 15) от- 
личается от предыдущей присутствием авто- 
матич. сбрасывателя в виде 4 граблей 1, 2, 
Зи 4, к-рые сначала пригибают стебли к но- 
жам, а затем сбрасывают на землю образо- 
вавшиеся на платформе снопы. Платформа 


Фиг. 15. 


имеет вид четверти круга; пальцевый брус 
жестко соединен с платформой; сиденье 5 
для рабочего расположено с левой стороны, 
так что рабочий своим весом разгружает по- 
левое колесо и уменьшает давление на дыш- 
ло, к-рое обыкновенно не имеет передка. 
При переездах с места на место жнею уста- 
навливазют на транспорт (фиг. 16), для чего 
платформа поднимается, а полевое колесо 
переставляется на другую ось, находящую- 
ся под платформой. Передаточный механизм 
экнеи-самосброски состоит из следующих ча- 
стей: а) для передачи движения к ножам слу- 
жит храповой механизм, две пары зубча- 
тых колес (первая—цилиндрическая и вто- 
рая— коническая) и механизм кривошипа и 
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шатуна; б) для передачи движения к гра- 
оельному аппарату от вала цилиндрич. зуб- 
чатки служат еще две пары конич. зубчаток 


Ёз 


Фиг. 16. 


(фиг. 17). Кривошип а (фиг. 18) выполняет- 
ся большей частью в виде диска с противове- 
сом; как показали исследования, противовес 
обыкновепно получает недостаточный вес и 
может уравновесить только 10 — 15% инер- 
ционных сил. Шатун 6 делается железный 
длиной в среднем 0,4 м; для изменепия его 


Фпг. 17. 


длины он снабукается резьбой, которой мо- 
кет ввинчиваться в муфту. Передача к но- 
жам ускоряющая, п передаточное число для 
. 17:37 
жнеи Дпринга ? = т = 18,5, для жнеи Мак- 
» 77.47 = т 2 . 
Кормика ї = ма. ЕЕ 23,5. Таким образом, при 
дпаметре ходового колеса 0,82 м и скорости 
машины 1 мк, на один оборот ходового 
колеса нож делает в среднем 40 качаний, 


т.е. 16 качаний в ск., или ок. 1000 вм., а за 
8-часовой рабочий день ок. 450 000 (по срав- 
нению с косилкой меньше на 259%). Передача 
движения к грабельному аппарату делает- 
ся замедляющею; передаточное число пля 


. . _ 77.5.10 И 
Мак-Кормика $ = 14.81.36 = 0,44, для Массей- 
78-5.10 


Гарриса 4 = = 0,55; следовательно,вал, 


14.22.23 
несущий грабли, делает 12 об/м. Головка гра- 
бельного аппарата сидит на вертикальной 
оси. Кроме того, каж- 

дая грабля может под- 
ниматься и опускаться, 
вращаясь около сво- 
ей горизонтальной оси. 
Грабли 9 снабжены ро- ^^ 
ликамит (фиг. 19), кото- 
рые катятся по особым 
искривленным дорожкам; в том положении, 
когда грабля подходит к ножам, дорож- 
ка разделяется на две части — верхнюю и 
нижнюю (по схеме на фиг. 19: внешняя 
дорожка |і, внутренняя —1); если ролик 
идет по верхней дорожке, то грабля приги- 
бает стебли к ножам, а затем поднимает- 
ся кверху, проходя мимо платформы, не 
трогая снопа; если же ролик идет по ни- 
жней дорожке, то трабля проходит вдоль 
платформы и сбрасывает сноп. При пере- 
холе на верхнюю или нижнюю дорожку сто- 
ит стрелка с, снабженная пружиной ў; про- 
ходя при открытом положении с: стрелки 
по нижней дорожке, ролик (вращая стрелку 
из положения с. в положение с) закрывает 
за собой стрелку и заставляет следующую 
граблю итти поверху. В закрытом положе- 
нии стрелка удерживается посредством осо- 
бой защелки, состоящей из крючка р и от- 
ростка а стрелки (а; — положение отрост- 
ка, сооветствующее положению с, стрелки). 
Крючок нужно снять, чтобы под действи- 
ем пружины ў открылась стрелка. Снятием 
крючка заведует автоматически действус- 
щий прибор, называемый счетчиком. В зави- 
симости от густоты хлеба счетчик устанавли- 
вают так, чтобы он пропускал грабли вдоль 
платформы подряд или через одну, две, три 
и т. д. Если желательно сбрасывать снопы 
один подле другого при каждом следующем 
заезде, то счетчик ста- 
вят на нуль и действуют 
педалью. Существуют 
4 типа счетчиков: чер- 
вячный, или секторный, 
храповой, кулачный и 
улиточный. Секторный 
счетчик состоит из сле- 
дующих частей: на вер- 
тикальном валу о гра- 
бельной колонки наса-” 
жен червяк т с четырь- 
мя неполными винтовы- о 
ми ходами, с которыми 
сцепляется рычажок- 
сектор $. При движении 
сектора $ вверх он снимает крючок р, ос- 
вобождая таким образ. отросток а стрелки; 
при паденпи его вниз кулачок К упирается 
в выступ № рычажка й, перестанавливаемого 
по сектору и на соответствующее режиму 
работы граблей отверстие (по схеме 5). Хра- 


Фиг. 19. 
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повой счетчик вместо сектора имеет храпо- 
вую муфту, поворачиваемую помощью собач- 
ки, к-рая получает качательное движение от 


вертикального грабельного вала. При упо- 
ре собачки в последний зуб храповика, по- 
следний сбрасывает защелку. Кулачный счет- 
чик, наиболее простой по конструкции, име- 
ет переставную муфту с кулаками, распо- 
ложенными чаще или реже. В улиточном 
счетчике рычажок, снабженный роликом, 
катится вверх по спиральной дорожке-улит- 
ке. Устанавливая ролик рычажка выше или 
ниже, получают более частое или редкое 
сбрасывание. 

Жнея-самосброска имеет ширину захва- 
та 2,5 м. Для запряжки требуется пара ло- 

и шадей; есть и одно- 
конные жнеи с шири- 
ной захвата 1,1 м, но 
эти машины очень тя- 
желы в работе. Сопро- 
тивление при работе 
распределяется так, 
что на перекатыва- 
ние машины требует- 
ся 50% усилия, на ра- 
боту механизма 20% 
и на резание и сбрасывание 30%. 

в) Сноповязалка одновременно жнет 
исвязывает снопы. Она состоит из следующих 
основных частей (фиг. 20): мотовила 1, при- 
гибающего стебли к ножам; режущего аппа- 
рата 2; бесконечного полотна (платформы) 3, 
передвигалощего срезанные стебли к элева- 
тору; элеватора 4, поднимающего стебли; 
вязального стола 5, где образуется сноп; вя- 
жущего аппарата 6 и снопоноса 7. Машина, 
снабжена одним ходовым колесом 8 и одним 


< 
КЕ 


Фиг. 91. 


ГЕ 
У 


А, < 


полевым 9 и обыкновенно имеет двухколес- 
ный передок автомобильного типа с парал- 
лельно повертывающимися колесами; за- 
пряжка дышловая, трех- или четырехкон- 
ная. Мотовило состоит из шести планок и 
устанавливается соответственно высоте и на- 


Т.Э. т. УП, 


клону стеблей при помощи рычагов 10, рас- 
положенных около сиденья рабочего. Режу- 
щий аппарат отличается тем, что ножевые 
сегменты пробегалот два промежутка между 
пальцами; шатун 11— деревянный. Полотна 
платформы и элеватора снабжены деревян- 
ными планками (фиг. 21) для захватыва- 
ния стеблей. Стебли, поданные элеватором 
на наклонный стол, скатываются по нему и 
подхватывалотся попеременно действующи- 
ми вилками (компрессорами) 1 и 2 (фиг. 22 
и 23), к-рые набивают сноп до тех пор, пока 
он своей упругостью не преодолеет действия 


Фиг. 93. 


пружины 4, удерживающей упорный ры- 
чаг 5. Тогда включается вяжущий меха- 
низм, и в прорез стола высовывается игла 3, 
опоясывающая сноп шпагатом, концы ко- 
торого завязывалотся узловязателем 6. В 
зависимости от длины стеблей (рожь, овес) 
вязальный стол можно передвигать так, что- 
бы вязка приходилась приблизительно по 
середине снопа. Узловязатель, к-рый приме- 
няется в настоящее время (сист. Эпльби), 
состоит из трех частей: клюва а, зажима: в 
и ножа с (фиг. 24). Процесс вязки происхо- 
дит след. обр.: 1) на верхнюю челіость клю- 
ва накладывается шпагат, закрепляемый в 
зажиме; 2) игла, обхватывая сноп, пода- 
ет вторую нитку и на- 
кладывает ее рядом на 
клюв; 3) клюв повора- 
чивается на 180°; 4) по- 
вернувшись еще на 90°, 
клюв раскрывается; 
5) поворачиваясь далее, 
он захватывает обе нит- 
ки и сжимает их, при- 
няв первоначальное по- $ 
ложение. Т.о. на клюве 
образуется петля, конец 
к-рой захвачен челюстя- 
ми; если стащить петлю 
с клюва, то конец ее, задержанный клю- 
вом, пройдет в петлю, и получится узел. 
Стаскивапие ишагата с клюва производит- 
ся особыми вилками, сбрасывающими сноп. 
Конец шпагата, протаскиваемый в пет- 
лю, отрезается ножом. Зажим обыкновенно 
состоит из двух дисков—подвижного и не- 
подвижного. В подвижном диске имеется ряд 
прорезов, в которые заправляют шпагат; 
когда диск поворачивается, то, захватывая 
шпагат, зажимает его. Спопонос служит для 
того, чтобы связанные и выброшенные снопы 
не падали сразу на землю, а задерживались 
на нем и затем плавно опускались по 4—5 шт. 
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Рабочий управляет снопоносом посредством 
особой педали. 

Механизм сноповязалки довольно сложен: 
от ходового колеса идет цепь для движения 
поперечного вала, на к-ром сидят сцепная 
муфта и коническая зубчатка, передающая 
движение к кривошипному валу, на оси ко- 
торого сзади сидит звездочка, передающая 
движение посредством цепи валикам поло- 


вязателя, а захватывают срезанные колосья 
полотном платформы и передалт их далее` 
на элеватор, с к-рого они ссыпаются непо- 
средственно в едущий рядом фургон. Хеддер 
по сравнению со сноповязалкой легче на хо- 
ду и имеет ширину захвата до 3,5 м; при кон- 
ной тяге он по б. ч. имеет заднюю запряж- 
ку, но чаще всего он работает от трактора. 

Данные о производительности жатвенных 


тен платформы и элеватора и узловязателю. | машин приводятся в следующей табл.: 


Производительнссть уборочных машин (при конной и тракторной тяге). 


Производи 
Ширина захвата рой 1 о день На: га за 
Скорость, " 
Машина км/ч 1 т И 
у т. м р 
фт. м захвата | захвата | 1 машину 
Косилка 

Конная „еее еее . 4,5 1,37 3,2—8,7 0,8 2,66 3,6 

ОНА а. 5 1,52 3,2—8,7 0,8 2,66 | 4,1 

ИМИ иен 6 1,83 3,2—3,7 0,8 2,66 4,8 
Тракторная... а.а... 8 2,44 4,8—5 10—12—15 
Косильный аппарат. .......... 6 1,83 4,8—5 1,2 4,0 7,9 

» ИАН 8 2,44 4,8—5 1,2 4,0 9,6 

_ Жатвенные машины 
Лобогрейка, конная . ......... 6 1,83 3,5 0,8 2,66 4,81 
Самосброс, конный . . . ... на 5 1,52 3,5 0,8 2,66 4,0 

Сноповязалка 
Конная... а... .. 7 2,13 3,2—3,7 0,87 2,84 6,06 
Тракторная... еее. 7 2,13 4,0 1,21 4,0 8,48 
Тракторная специальная. ....... 7 2,13 4,85—5,25| 1,2—1,4 4—4,6 8,4—9,8 
Кукурузная конная ......... . — — 3,65 * — — 2,4 
» тракторная........ — — 4,00—5,25 — — 3,6 
Хеддер 

Конный (ен 10 3,05 3,25—3,65| 0,8—1,0 — 8—10 

олени. 12 3,66 3,25—8,65| 0,83—1,0 — 10—12 

ООО м 4,97 3,25—8,65 0,85—1,0 — 12—14 


* При междурядии в 1 м, 


Далее при помощи системы передач двизке- 
ние сообщается остальным частям. Сноповя- 
залка, снабжается передком автомобильного 
типа, позволяющим производить крутые по- 
вороты машины. Для перевоза машины в 
поле и обратно она устанавливается на осо- 
бые колеса, а дышло переносится и укреп- 
ляется так, что сноповязалка передвигается 
поперек своего рабочего хода. Сила тяги, 
потребная для работы сноповязалки с шири- 
ной захвата 2 м,—ок. 330 кг; половина силы 
тратится на перекатывание машины. Расход 
силы на работу механизма распределяется 
приблизительно поровну между элеватором, 
узловязателем (с компрессорами), связкой и 
остальными механизмами. Тракторные снопо- 
вязалки имеют ширину захвата 2,25-—2,85 м. 

В новейших америк. сноповязалках име- 
ется приспособление для вязки снопов в 
бабки (шокер), прикрепляемое сбоку, про- 
изводящее связывание снопов по 5—6 штук 
вместе и затем опускающее их на землю. 
Шокер мало увеличивает силу тяги на ров- 
ной поверхности и твердом грунте и содей- 
ствует уравновешиванию боковой тяги сно- 
повязалки ; он заменяет работу двух человек. 

Кроме сноповязалок обычного типа стро- 
ят т. н. пушбайндеры — сноповязалки 
с шириной захвата 2,85—3,70 м, при чем ло- 
шади впрягаются сзади машины и толкалот 
ее перед собой. Колосоуборки, т. е. 
машины, срезывалощие только колос или ко- 
лос с небольшой частью стебля, носят на- 
звание хеддеров. Они не иметот узло- 


В Австралии и вообще в местностях с 
очень сухим климатом и при полном созре- 
вании хлеба применяются стрипперы, 
или экнеи-молотилки, к-рые посредством осо- 
бых гребенок и мотовил отбивают колосья, 
а иногда тут же и домолачивают зерно. Для 
специальных культур в Америке строят 
особые машины. 
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шины и орудия, Москва, 1923; Ган В. 0., Отчет о 
конкурсных испытаниях уборочных машин русского 
производства, СИБ, 1909; Дебен А., Машины для 
уборки урожаев, пер. с франц., СПБ, 1900; Кр а- 
маренко Л. П., Режущий аппарат современных 
жатвенных машин и его теория, Киев, 1917, 1923; 
Криль Б. А., С.-х. машиноведение, ч. і, Москва, 
1927; «Вестник металлопромышленности», М.; «Вос- 
точно-европейский земледелец», Кенигсберг, с 1926; 
«Известия новейшей с.-х. техники», Берлин; «Амери- 
канскап техника», Нью Иорк; Ма! +һег К., Шіе 
Лапа спасет Маѕсһіпеп п. беге, В. ®, Г.рх., 
1993; «"”Ріе Тесһпік іп а. гапачігіѕсћагі», В., ар 19°; 
«Пе Гапатазсв те», В., ар 1925; «Тһе Гагт Гтр!е- 
теп №ечэ», Сһісасо; «Тһе Ппрістепі апа Масвщегу», 
1.; Егіі2 Н., Напарисћ а. 1апауи зева. Маѕсһі- 
пеп, В., 1880; К һ пе ©., ріе Маһтаѕсћһіпе, ірге 
ЕпіуіскІ0опе и. Апуепдђагкеії аџ? аепіѕсһе Уегһа]- 
піѕѕе, «Маѕсћіпеп-2еіёбипо», В., 1910; Мас цфмевА., 
Веіігапе иг Кеппіпіѕ, Тћеогіе и. ВсибеПале 4. Мар- 
таѕсћіпеп, В., 1904; Реге1з Е., ріе МАбтазевтеп, 
Јепа, 1869; Реге1з Е., Напар. а. Іапачігіѕсһаїі. 
Маѕсћіпепуеѕепѕ, В. 1—2, Јепа, 1879—80; 5 сһ уа г- 
рег Н.,Гапіатаѕсћіпепкипае, 3 Ао?)., В., 1997; М 5+ 
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Епе1апаӣѕ, 2 Аџї?1., Вгѕсһу., 1856—58. Б. Криль. 
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ЖЕЗЛОВАЯ СИСТЕМА, особый способ спо- 
шений между двумя соседними станциями на 
однопутных ж. д. для регулирования дви- 
жения поездов. Основное правило безопас- 
ности движения поездов на однопутных ж. д. 
заключается в том, что ни один поезд не м. б. 
отправлен на перегон без разрешения той 
станции, на к-руто поезд отправляется. Ж. с. 
как способ сношения между этими станция- 
ми состоит в том, что на каждой станции 
устанавливается т. н. электрожезловой ап- 
парат, в к-ром находится жезл, электриче- 
ски связанный с таким же жезлом соседней 
станции, и притом таким образом, что из 
этих двух экезлов м. б. вынут только один. 
Этот жезл и служит разрешением на следо- 
вание по перегону до соседней станции и 
выдается машинисту каждого поезда или па- 
ровоза, отправляемого на перегон. Без жез- 
ла ни один поезд или отдельный паровоз не 
вправе проследовать со станции в пределы 
перегона, если он не имеет на то специаль- 
ного письменного распоряжения. При на- 
личии у машиниста жезла никаких дру- 
гих письменных документов не требуется, 
а равно не требуется никаких других сно- 
шений о том, что путь свободен. Жезло- 
вые аппараты на двух соседних перегонах 
устанавливаются различных типов. Тип ап- 
парата обозначается буквами латинского ал- 
фавита, для чего к аппарату прикрепляется 
табличка с обозначением той или иной бук- 
вы. Для аппаратов каждого перегона, имеет- 
ся своя серия жезлов, к-рые могут быть вло- 
жены исключительно только в аппараты это- 
го перегона и не подходят к аппаратам смеж- 
ных перегонов. Взаимозамыкающие электро- 
жезловые аппараты двух соседних станций 
соединяются между собой линейным прово- 
дом и образуют электрич. цепь, к-рая носит 
тазвание жезлового перегона. 

ЩЖезловые аппараты одного жезлового пе- 
регона должны удовлетворять следующим 
условиям: а) один аппарат в отдельности, не 
соединенный проводом с другим аппаратом, 
самостоятельно действовать не может; б) из 
двух аппаратов данного перегона можно вы- 
нуть только один жезл на одной какой-либо 
станции и только с согласия и разрешения 
соседней станции; в) вынутый жезл м. б. вло- 
жен в любой из двух аппаратов данного пе- 
регона, без соглашения с противоположной 
станцией перегона, после чего аппараты 
вновь приходят в состояние, дающее возмож- 
ность вынуть жезл на любой из двух стан- 
ций перегона. 

Надорогах СССР наиболее распространен- 
ными являются большие аппараты Вебба и 
Томпсона, малые аппарата Вебба, Томпсона, 
и Смита, аппараты Вершинина, а за, послед- 
гие годы--аппараты системы Трегера рус- 
ского производства. На 1 января 1927 г. на 
жкел.-дор. сети СССР было установлено ок. 
5 000 жезловых аппаратов на протяжении 
28 324 км, что составляет около 47% одно- 
путных линий. 

Оба аппарата одного перегона имеют в со- 
вокупности определенное, непременно чет- 
ное число жезлов; в паре аппаратов боль- 
шого типа обыкновенно заключается от 20 
до 30 больших жезлов, а в паре аппаратов 
малого типа—до 40 малых жезлов. Жезлы 


(фиг. 1) представляют собой железные пал- 
ки длиной — большие около 0,5 м, малые 
около 0,2 м, снабженные кольцами и утол- 
щениями. Жезлы, принадлежащие одному 
и тому же перегону, совершенно тождествен- 
ны, нумеруются порядковыми номерами и 
имеют отметку в виде одной из букв латин- 
ского алфавита; эти буквы обозначают тип 
или марку жезлов данного перегона. Жезлы 
же разных перегонов имеют вполне одина- 
ковое расположение колец (от 4 до 5), но 
утолщения на жезлах размещены неодина- 
ково. Кольца размещаются на средней ча- 
сти жезла, а на концах его прикрепляются 
таблички с названием перегона; концы жез- 
лов иногда окрашиваются в разные цвета с 
целью отличия жезлов разных перегонов. С 
этой же цельто в новейших конструкциях го- 
ловке жезлов придают форму, особенную для 
каждого типа аппаратов. Жезлы изготовля- 
ются из одной цельной железной трубки или 
же из двух частей, соединенных между собой 
помощью винтовой нарезки (развинчиваю- 
щиеся жезлы). Последний тип применяется 
там, где имеет место отправление поездов 
вслед или следование поездов с толкачом на · 


Фиг. 1. 


Фиг. 2. 


протяжении всего перегона. Ббльшая часть 
развинчивающегося жезла называется соб- 
ственно «жезлом», а меньшая — «биле- 
том» к нему. 

Аппараты Вебба, Томпсона и 
Смита. Жезловый аппарат представляет 
собой колонну с уширением наверху (фиг. 2). 
В верхней части А помещаются механич. и 
электрич. приспособления для замыкания 
жезлов; в нижн. части Б аппарата имеются 
вертикальные каналы 4}, А,,... для помеще- 
ния в них жезлов. Обыкновенно число таких 
каналов равно 4. В верхнем конце каналы 
соединяются в один вертикальный канал, 
который затем переходит в дугообразный В 
(длиною в 1/, окружности), вливающийся в 
круглое отверстие С. Это отверстие служит 
для вкладывания жезлов и имеет несколько 
больший диаметр, чем кольца жезлов; кана- 
лы же имеют меньший диам., так что поме- 
шенный в них жезл нельзя вынуть из аппа- 
рата иначе, как через отверстие С. В месте 
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соединения круглого отверстия с дугооб- 
разным каналом устроены приливы, точно 
соответствующие расположению колец и 
утолщений на жезлах. Поэтому в дугообраз- 
ный канал нельзя вдвинуть жезл с другим 
расположением утолщений, т. е. жезлы, при- 
надлежащие другому перегону. Приспособ- 
ление, замыкающее жезлы, состоит из не- 
скольких (обыкновенно пяти) дисков с вы- 
резами, ряда перекліочателей и электромаг- 
нита. Диски насажены на горизонтальную 
ось, расположенную в центре головной части 
жезлового аппарата. Вырезы на дисках рас- 
положены один от другого на расстоянии по 
дуге 90° (фиг. 3). Диски устанавливаются та- 
ким образом, что один 
из вырезов всегда сто- 
ит против отверстия, в 
которое вкладывается 
жезл, а другой вырез— 
против отверстия вер- 
тикального канала в го- 
ловеколонны. При вкла- 
дывании ваппарат жезл 
проходит через вырезы 
всех дисков и в даль- 
нейшем своем движении 
увлекает диски за со- 
бой, поворачивая их на, 
90° против часовой стрелки. Из дисков два 
предназначены для замыкающего действия 
прибора, а прочие пля того, чтобы нель- 
зя было вложить или вынуть жезл, лишен- 
ный одного из своих концов. Действие одно- 
го из замыкающих дисков, так наз. затвор- 
ного, основано на том, что этот диск имеет 
несимметричные вырезы а, в к-рые входит 
собачка, позволяющая диску свободно по- 
ворачиваться в сторону, соответствующую 
вкладыванию жезла, но препятствующая 
вращению диска в противоположном напра- 
влении, т. е. выниманию жезла. Собачка 
управляется электромагнитной системой, ко- 
торая при токе определенного направления, 
получаемого с соседней станции, притягива- 
ет якорь и поднимает собачку, освобождая 
т. о. диск. Как только один жезл вынут, 
происходит автоматич. перемена направле- 
ния тока, и другой жезл уже невозможно 
вынуть. Перемена производится при посред- 
стве другого диска, называемого коммута- 
ционным. К окружности этого диска в при- 
жимается головка двухполюсного переклю- 
чателя, диск же имеет два сектора одного 
радиуса, а два другие—большего радиуса. 
При вращении диска, происходящем во вре- 
мя вынимания жезла, переключатель попа- 
дает на дугу сектора большего радиуса и ме- 
няет направление тока. Для более надежно- 
го действия аппарата, служит ряд других ры- 
чажков (контактных), к-рые препятствуют 
выниманию жезла каким-либо искусствен- 
ным путем, а также не позволяют ни вло- 
жить ни вынуть жезл неподходящего типа. 
Кроме перечисленных устройств и приспосо- 
блений, при аппаратах д. б. на каждой стан- 
ции: гальваноскоп или миллиамперметр, ин- 
дуктор или батарея, телефон, линейный гро- 
моотвод, звонки. 

Работа зкезловыми аппаратами чрезвычай- 
но проста. Станция, желающая отправить 
поезд по направлению к другой станции, вы- 


зывает последнюю к телефону путем нажа- 
тия соответствующего звонкового клавиша 
индуктора и одним коротким поворотом ру- 
коятки этого индуктора. После переговоров 
по телефону и при согласии соседней станции 
принять поезд, агент последней нажимает 
соответственный клавиш индуктора и плавно 
вращает рукояткой его до тех пор, пока от- 
клонившаяся при вращении рукоятки ин- 
дуктора стрелка гальваноскопане станет вер- 
тикально. Агент станции отправления, заме-, 
тив, что стрелка гальваноскопа отклонилась 
в сторону, вынимает жезл и передает его на 
поезд, после чего вызывает к телефону со- 
седнюю станцию и сообщает о времени отпра- 
вления поезда. Снабженный жезлом поезд 
имеет право проследовать до следутощей стан- 
ции, по прибытии на к-рую жезл передается 
агенту этой станции. Последний вкладывает 
жезл в аппарат и сообщает по телефону на 
предыдущую станцию о прибытии поезда. 
После вложения жезла в аппарат возникает 
возможность вынуть жезл на любой из стан- 
ций жезлового перегона и, следовательно, 
отправить поезд встречного или попутного 
направления. Поездным агентам вменяется 
в непременную обязанность убеждаться по 
надписям на жезле в том, что он принадле- 
жит тому перегону, на к-рый поезд отправ- 
ляется. Если после изъятия жезла из аппа- 
рата поезд почему-либо не м. б. отправлен, 
то жезл д. б. вложен обратно в тот же аппа- 
рат, и тогда можно: или по соглашению с со- 
седней станцией вынуть жезл снова или же 
дать согласие на прием поезда от соседней 
станции. При применении развинчивающих- 
ся жезлов возможно отправление одного по- 
езда вслед за другим: при этом «билет» вы- 
дается на первый отправляющийся поезд, 
а «жезл»—на второй поезд. При вручении 
«билета» первому поезду поездной агент дол- 
жен показать и вторую часть. 

Если имеет место одностороннее движение, 
т.е. число поездов, проходящих в одном на- 
правлении, больше числа поездов другого 
направления, то жезлы из аппарата одной 
станции могут постепенно перейти в аппарат 
другой станции. В этом случае производится 
регулировка количества жезлов: особый 
агент вскрывает аппарат станции, где скопи- 
лись жезлы, вынимает четное число жезлов 
и перевозит их в запломбированном чехле 
на станцию, где жезлов осталось мало. Пе- 
ревезенные жезлы вкладываются в аппарат 
этой станции при составлении соответствую- 
щего акта, и после этого действие обонх ап- 
паратов жезлового перегона продолжается 
обычным порядком. Передача жезлов на по- 
езда обычно совершается ручным способом, 
но для устранения задержек поездов устрая- 
вают автоматич. приборы для обмена жез- 
лами на ходу поезда. Жезловой аппарат Веб- 
ба и Томпсона не лишен нек-рых недостат- 
ков, напр. возможности заедания коммута- 
ционных рычажков, ненадежности прижим- 
ных контактов и пр. 

Жезловые аппараты Д. С. Тре- 
гер а. Трегером введены изменения в жез- 
ловые аппараты Вебба, Томпсона и Смита. 
Прежде всего, упрощен внутренний меха- 
низм аппарата и вместо 5 дисков оставлено 
лишь 3. Уменьшено и общее количество ры- 
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чажков. Вместо гальвапоскопа установлен 
миллиамперметр, по включении к-рого мож- 
но сразу видеть направленне тока в электро- 
магнитном затворе. Задняя стенка аппарата 
сделана глухою, и жезлы вынимаются за пе- 
редний конец, что затрудняет злоумышлен- 
ное проникновение внутрь аппарата (фиг. 4). 
Каналы в аппарате Трегера имеют зигзаго- 
образную и сомкнутую форму, позволяю- 
щую выемку жезлов производить последо- 
вательно, подвергая их 
одинаковому износу; са- 
мые же жезлы укороче- 
ны и имеют три коль- 
ца. Наконец, облегчена 
переделка аппаратов из 
одного типа в другой, 
так как аппараты отли- 
чаются лишь типовыми 
патронами, укрепляе- 
мыми в отверстии для 
вкладывания жезлов. В 
виду этих преимуществ 
аппараты Трегера объ- 
явлены нормальными 
для сети дорог СССР. 
Аппараты Г. Г. 
Вершинина. В ап- 
паратах Вершинина же- 
злы имеот форму двой- 
ных дисков (фиг. 5), 
различающихся в аппа- 
ратах разных типов по величине и распо- 
ложению внутреннего кольца а. Механиз- 
мы аппарата помещаются на шкафчике, вну- 
три к-рого находится зигзагообразный жо- 
лоб. В одном и том же шкафчике м. б. рас- 
положены механизмы для двух соседних пе- 
регонов. Жћезлы вкладываттся в аппарат че- 
рез жолоб 4 (фиг. 6) и по другому зигзаго- 
образному жолобу скатываются вниз. В кон- 
це последнего имеется особая заслонка, дви- 
жением к-рой управляет затворный диск В, 
имеющий лишь один зуб. Когда по обмотке 
электромагнитов Е проходит постоян. ток 
определенного направления, он притягивает 
якорь, и затворный диск получает свободу 
действий в отношении своего вращения во- 
круг оси. Ось затворного 
диска м. б. повернута по- 
средством рукоятки, нахо- 
дящейся снаружи аппара- 
та. При вращении этой оси. 
против часовой стрелки Ң 
находящаяся в конце зиг- Фиг. 5. 
загообразного канала зас- 
лонка 1 приподнимается и пропускает жезл, 
задерживающийся другой заслонкой 2. За- 
тем рукоятка, а следовательно, и затворный 
диск приводятся в свое первоначальное по- 
ложение, и тогда первая заслонка, опускаясь, 
закрывает выход из зигзагообразного кана- 
ла, а вторая заслонка освобождает путь на- 
ходящемуся между обеими заслонками жез- 
лу, так что последний выкатывается в лузу 
С, откуда м. б. взят агентом станции, отпра- 
вляющим поезд. Коммутационный диск Р 
производит переключение направления тока 
как при вкладывании жезла, так и при вы- 
нимании его. Аппараты Вершинина по прин- 
ципу своего действия очень похожи на ап- 
параты Вебба, Томпсона и Смита, но выгодно 


отличалотся тем, что ответственные части их 
закрыты и что для выпимапия жҳезлов и для 
звонковых сигиалов применяется ток двух 
родов: постоянный—для зкезлов и перемен- 
ный—для звонков. 

Сравнивая между собой системы сношений 
при движении поездов на однопутных доро- 
гах (телеграф, жезлы, бло- 
кировка), предпочтение, 
как с точки зрения без- 
опасности движения, так 
и в отношении пропуск- 
ной способности перегонов, 
надлежит отдать блокиров- 
ке. Однако высокая стои- 
мость оборудования пос- 
ледней вынуждает до пос- 
леднего времени пользо- 
ваться зкезловыми аппара- 
тами. Стоимость оборудо- 
вания одного перегона 
протяжением в 15 км об- 
ходится при жезлах почти 
в три раза менее, чем при 
блокировке. По сравнению же с телеграфом 
Ж. с. имеет несомненное преимущество, так 
как применение жезлов удобнее, в достаточ- 
ной степени гарантирует безопасность дви- 
жения и дает большую пропускную способ- 
ность, чем телеграф. 

Лит.: Рогинский Н. О., Ж.-д. сигнализация 
и обеспечение безопасности следования поездов, 
вып. 1, 5 изд., М., 1928; Номенклатура жезлового 
аппарата системы Д. С. Трегер, Транспечать, Москва, 
1927; Правила движения поездов по жезловой систе- 
мс (Код. 9116), Транспечать, М., 1927. Н. Введенский. 

ЖЕЛАТИНА, высшие сорта животного 
клея, приготовленные из отборного сырья и 
соответствен. образом очищенные. Ж. состо- 
ит гл. обр. из глютина и хондрина. 
Глютин образуется при обработке горячей 
водой (особенно под давлением) коллаге- 
на (см. Клей), содержащегося в костях, хря- 
щах, сухожилиях, соединительнотканных 
волокнах, а следовательно, и в коже. Хонд- 
рин образуется при обработке горячей во- 
дой хондрогена, входящего гл. обр. в 
состав хрящей. Сущность перехода колла- 
гена в глютин и хондрогена в хондрин в точ- 
ности не известна. В отличие от глютина 
хондрин сравнительно трудно растворим в 
горячей воде, не содержащей солей щелоч- 
ных и щелочноземельных металлов. При на- 
личии последних в воде хондрин становится 
растворимым. Глютин растворяется в уксус- 
ной к-те при комнатной Ё и не дает осадка 
с уксуснокислым свинцом; хондрин не ра- 
створяется в уксусной к-те и дает осадок с 
уксуснокислым свинцом. По элементарному 
составу глютин представляет собой хондрин 
с частичной заменой кислорода азотом. Гоф- 
мейстер дал (1878 г.) следующую эмпириче- 
скую формулу Ж.: 

С.о: Па М1 Озгт Н.о = С.о: 1,5. № Оз: 


Этот же исследователь, нагревая желатину 
до 130°, получил продукт, нерастворимый в 
воде, принимаемый им за коллаген согласно 
уравнению: 

коллаген + Н.О < желатина. 


Высокосортными считаются те сорта жела- 
тины, которые содержат возможно большее 
количество глютина. 
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Свойства Ж. Удельный вес воздушно- 
сухой желатины равен 1,368, а безводной (по 
различным исследованиям) —1,412 и 1,346. 
Цвет: очищенная Ж. бесцветна; низкие и 
нек-рые технические сорта ее бывают от жел- 
того до коричневого цвета; бесцветные сорта, 
Ж. (в сухом виде) пропускают весь видимый 
спектр; в ультрафиолетовых лучах имеют- 
ся две полосы поглощения: тах-—при 2746и 
и при 254ии; первая полоса яснее выражена 
при Р, меньшем 4,7, а вторая более выраже- 
на при Р, большем 4,7. Показатель 
преломления Ж. равен приблизитель- 
но 1,5. Мутность: тах мутности сухой 
38. наблюдается при Р, =4,6—4,7, т. е. в 
пределах изоэлектрич. точки Ж.; водный ра- 
створ Ж., застудненный при низкой К, имеет 
мутность большую, чем раствор, застуднен- 
ный при комнатной К. Изоэлектриче- 
ская точка Ж. находится при Р, = 
=4,7. Знание Р, раствора имеет громадное 
значение в производстве Ж., в особенности 
фотографической (см. ниже—Ж. в фот о- 
графии), т. к. целый ряд важных свойств 
соответствует определенным значениям Р,. 
Ж. является веществом амфотерным (см.). 
Набухание тіп наблюдается: при 
Р,=4,7, тах—при Р,=3,6 и при Р,=9,0. 
Растворы солей серной, уксусной, винной и 
щавелевой к-т понижают набухаемость, а 
растворы солей азотной, соляной, бромието- 
и иодистоводородной к-т ее повышают. На- 
бухание сопровождается нек-рым повыше- 
нием ЕР. Количество поглощаемой воды в 
сильной степени зависит от і, а также дру- 
гих факторов. При 24-часовом нахождении 
в воде при 15° хорошая Ж. должна набирать 
от 6 до 10 в. ч. от первоначально взятого ее 
веса. Набухшая Ж. при нагревании распус- 
кается в адсорбционной воде и, будучи охла- 
ждена, вновь застывает, образуя студень. 
Вязкость тіп соответствует Р, = 4,7, 
тах—Р,=2—83 и Р, = 8—10. Вязкость по- 
вышается при уменьшении и понижается 
при увеличении ГК. Чем концентрация ра- 
створа выше, тем вязкость больше при той 
же Р. Предварительная термическая и меха- 
ническая (перемешивание, взбалтывание) об- 
работка понижает вязкость раствора Ж. 
При РГР ниже 35—40° вязкость с течением вре- 
мени увеличивается, при Рвыше 40°—-умень- 
шается. Примеси солей серной, угольной, фос- 
форной, щавелевой и уксусной к-т повы- 
шалот, а примеси солей бромистых, иодистых, 
роданистых и цианистых к-т понижают вяз- 


кость. Хлористые, хлорноватые и азотнокис- ' 


лые соли влияют на вязкость в ту или дру- 
гую сторону, в зависимости от концентрации 
раствора, сорта и возраста Ж. В изоэлек- 
трич. точке влияние солей на вязкость Ж. 
оченьнезначительно. Точка плавления 
раствора твердой Ж. (10%-ной) лежиток.28— 
31° и мягкой—ок. 25—27°. Точка застудне- 
вания обычно на 8—10° ниже точки плавле- 
ния. Точки плавления и застудневания из- 
меняются с изменением значений Р. Наи- 
более быстро Ж. застудневает при Р,=4,7; 
между Р,=7 и Р,=7,5 быстрота застудне- 
вания изменяется мало. С увеличением кон- 
центрации раствора повышаются точки пла- 
вления и застудневания, но для разных сор- 
тов Ж.—в разной мере. К-ты и щелочи дей- 


ствуют замедляющим образом на время за- 
студневания. Соли одноосновных к-т пони- 
жают точку застудневания, соли двухоснов- 
ных к-т повышают ее. При многократном 
расплавлении и застудневании растворы Ж. 
утрачивают способность застудневать. Это 
явление наступает также при 24-часовом ки- 
пении или непродолжительном нагревании 
в автоклаве при 140°, а также при действии 
нек-рых энзимов и бактерий (загнивание). 
Прочность студня зависит от концентрации 
растворов и КГ. Факторы, влияющие замед- 
ляющим образом на застудневание, понл- 
жают прочность студня. Неорганиче- 
ские электролиты, находящиеся в 
Ж.,имеют важное практическое значение. Их 
общее количество измеряется весом золы, 
к-рый в высоких сортах варьирует от 1 до 
4% (см. Спр. ТЭ). Поверхностное на- 
тяжение желатинового раствора, имею- 
щее особенное значение при изготовлении 
фотографич. бумаги и пластинок, меняется 
с изменением Р,. Мыльные растворы, аль- 
борит (препарат мыльного корня) и многие 
другие вещества уменьшают поверхностное 
натяжение; алкоголь и галоидные соли ще- 
лочных металлов его повышают. Осмо- 
тическое давление имеет минимум 
при Р, = 4,7. В сильно кислых и сильно 
щелочных растворах осмотическое давление 
повышается. 

Производство Ж. Наиболее подходящим 
сырьевым материалом для изготовления Ж. 
являются свежие кости (предпочтительно мо- 
лодых животных), рога, отбросы кожевен- 
ных з-дов, отбросы при выработке костяных 
изделий (т. н. решетка) и т. д. Качества Ж. 
в сильной степени зависят от рода употреб- 
ляемого сырья. Сорт употребляемого сырья 
зависит также от цели, для к-рой предназ- 
начается желатина. 

Ход производственных процессов при вы- 
работке Ж. в общем таков же, как и при вы- 
работке клея. Распределенный по сортам ма- 
териал очищают и размельчают: кости— на 
специальных костедробилках, а кожу и ее 
отбросы—в особых голландерах. Размель- 
ченные кости обычно обезжиривают в экет- 
ракционных аппаратах. На фиг. 1 показан 
один из таких аппаратов, где 4—вертикаль- 
ный экстрактор, В-— горизонтальный охла- 
дитель с конденсационными трубами, С и 
Рр—резервуары для растворителя, Е—водо- 
отделитель. Экстрагирование производится 
обычно бензином, как наиболее дешевым 
растворителем (иногда бензолом, толуолом, 
ксилолом). Обезжиренные кости подвергают- 
ся мацерации (для удаления минеральных 
примесей) в растворе соляной, реже серной 
к-ты. К-ты растворяют кальциевые соли, но 
не растворяют коллагена костей (оссеина), 
осталощегося в виде гибкого полупрозрачно- 
го хряща. Процесс мацерации продолжается 
от 7 до 14 дней. 

Размельченная кожа подвергается изве- 
сткованию (золке) для разрыхления мате- 
риала, омыления жиров и растворения бел- 
ковых веществ. Золка обычно производится 
в растворе известкового молока (плотностью 
1,8—92° Вё). Процесс золки продолжается 2— 
3 недели, при чем известковое молоко ме- 
няют 2—8 раза. После мацерации и золки 
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полуфабрикат нейтрализуют и основательно 
промывают при перемешивании. На фиг. 2 
изображен промывной аппарат, состоящий 
из деревянного чана А и конич. барабана В, 
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Фиг. 4. 


вращающегося вокруг своей оси и передви- 
гающегося поводком С вокруг оси р. Кон- 
троль над промывкой лучше всего произво- 
дится путем определения водородного чис- 
ла. Качество промывной воды имеет большое 
значение. Вода д. б. умеренно мягкой и не 
содержать примесей железа, сероводорода, 
углекислого натрия и аммиака. Присутствие 
хлористого натрия понижает качество гото- 
вого продукта (понижение точек плавления 
и застудневания, уменьшение прочности 
студня). С водой м. б. занесены также и гни- 
лостные бактерии, вследствие чего необхо- 
димо обращать особое внимание на качество 
применяемой для промывки воды. После 
промывки следует вар- 
ка, производимая обыч- 
но в больших деревян- 
ных чанах, снабжен- 
ных на дне паропровод- 
ными трубами. При выс- 
ших сортах Ж. і дово- 
дится до 55—75°, при 
у низших —до 100°. Вар- 
Ч ка производится до по- 
лучения «бульона» же- 
лаемой крепости. Буль- 
он сливалот, и опера- 
ция производится до 
тех пор, пока зкидкость не будет больше 
застудневать. Обычно делалот 3—4 выварки. 
Первая и вторая выварки дают лучшую Ж., 
третья и четвертая—идут на приготовление 
технической Ж. После варки бульон освет- 
ляют путем отстаивания, фильтрации или 
центрифугирования. Т. к. бульон обычно 
содержит 2—3% Ж., то его подвергалот кон- 
‘центрированию. Концентрирование произ- 
водится простым испарением, поверхност- 
ным испарением (посредством медленно вра- 
щающихся цилиндров, наполовину погру- 
женных в бульон) и испарением при пони- 
женном давлении (в вакуум-аппаратах).Кон- 
центрация доводится обычно до 5—6%. 


Фиг. 2. 


Дальнейшая операция состоит в отбелке 
бульона перекисью водорода, серной и сер- 
нистой к-тами и др. Следует отметить, что 
степень гидролиза коллагена на Ж. при зна- 
чении Р,=5,0—6,0 наимепьшая; при Р, =. 
=3,0—4,0 гидролиз значителен. Разложе- 
ние Ж. на протеозы, пептоны и т. д. между 
значениями Р, =3,0—8,0 незначительно, за 
пределами же этих значений— сильно возра- 
стает. При продолжительном нагревании 
при высоких Г сильно возрастают как пер- 
вый, так и второй гидролиз. Во время про- 
цесса концентрирования Ж. гидролиз зави- 
сит от Р, и достигает тіп при изоэлектри- 
ческой точке (Р,=4,7). 

За концентрированием следует охлажде- 
ние и разливка бульона по формам из оцин- 
кованного или луженого железа. Вынутые 


` из форм бруски студня разрезывают сначала, 


на более мелкие брусочки, а затем при помо- 
щи машины рядом ножей нарезают на листы 
толщиной в 2— З мм. Нарезанные листы рас- 
кладывают на сетки (пеньковые или метал- 
лические) и последние устанавливают друг 
на друга на вагонетки, поступающие в су- 
шильное помещение. 

Одной из самых ответственных производ- 
ственных операций является сушка Ж. Ско- 
рость высушивания зависит от толщины на- 
резанных листов, времепи года, состояния 
погоды и, конечно, от устройства сушилок. 
Сушка происходит тем медленнее, чем боль- 
ше концентрация Ж., т. к. верхние слои при 
большой концентрации скорее становятся 
непроницаемыми для воздуха и образуют 
как бы кожицу. Необходимо, чтобы сушиль- 
ные приспособления легко поддавались ре- 
гулировке. Обычно сушка производится при 
Г немного большей 20°, т. к. при более вы- 
сокой ГР. размягчается и легко подвергает- 
ся заражению бактериями. После сушки Ж. 
должна, содержать 10—15% влаги; при боль- 
шем содержании она загнивает, при мень- 
шем-—-становится хрупкой. «Летняя» (т. е. 
изготовленная летом) Ж. обычно содержит 
15—16% влажности; «зимняя» — приблизи- 
тельно 8—10%. Наиболее экономичными в 
смысле расходования тепла и наиболее под- 
дающимися регулировке являются сушил- 
ки, в к-рые воздух подается сверху. Высу- 
шенные листочки Ж. имеют размер 8—10 х 
х 21—26 см. Обычно пх упаковывают по 0,5 
п по 1 жг, при чем в 1 кг содержится от 
250 до 300 листков. Иногда Ж. придают вид 
нитей (вермишели) или порошка. Схема обо- 
рудования производства представлена, на 
фиг. 3, где римск. цифрами обозначены опе- 
рации, а арабскими— детали оборудования: 
- подготовительные операции (1—во- 
доочиститель, 2— установка для серной к-ты, 
3—<чаны для замочки, золки и мацерации, 
4— промывные аппараты); /1—вар ка (5— 
варочные аппараты, 6—приемник для бульо- 
на, 7—фильтровальн. приспособление, 5— 
приемник для бульона малой концентрации, 
9—трубы для проб); 111 концентриро- 
вание (10—концентрационные аппараты, 
11— приемник для концентрированного буль- 
она); Г/— резка студня и подготов- 
ка к сушке (12 — машины для получе- 
ния студня в виде ленты, 13—более частый 
способ — разливка бульона по формам, 
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14—-нарезка студня па бруски, 15— нарезка, 
брусков на листки, 16- загрузка вагонеток 
сетками с уложенными на них листками); 
У- сушка (77—сушилки с вагонетками). 

Испытание Ж. В технологии наиболее 


важными свойствами Ж. считаются физиче- 


Фиг. 3. 


ские или, правильнее, физико-химические 
свойства, характерн. для коллоидов, как то: 
вязкость, темп-ра плавления и застуднева- 
ния и прочность студня, набухание, эластич- 
ность студня (особенно в фотографии), про- 
зрачность, влажность, наличие жира, пени- 
стость, загниваемость, а так- 
же активная реакция (Р,)— 
см. Сир. ТӘ, т. ПІ, Склеи- 
вающие вещества и желатины. 


Фиг. 4. Фиг. 5. 


Вязкость. Наиболее удобными в об- 
ращении следует признать вискозиметры 
сист. Мак-Майкела (МеМ1еБае]!) и Стормера 
(фиг. 4), основанные на вращении цилиндра 
в испытуемой среде. Отношение числа, обо- 
ротов цилиндра в растворах Ж. к числу его 
оборотов в воде принимается за относитель- 
ную вязкость растворов. Из вискозиметров, 
основанных на принципе истечения, больше 
всего заслуживает внимания вискозиметр 
Штерна (фиг. 5), состоящий из трубки А вме- 
стимостью 75 смз, к к-рой припаян внизу ка- 
пилляр В длиною в 10 см и диам. от 1 до5мм. 
Трубка окружена стеклянным кожухом С, в 
котором циркулирует вода, определенной Г. 
Вязкость в данном случае определяют скоро- 
стью вытекания 75 смз раствора; но можно 
определять также и относительн. вязкость. 

Темп-ра плавления по способу По- 
ля определяется след. обр.: кусочек желати- 
нового студня приплавляют к термометру с 
большим шариком и дают застыть капле при 
горизонтальном положении термометра; за- 


тем в воздушной бане постепенно нагревают 
термометр и, когда капля, расплавившись, 
займет нижн. точку шарика, отмечалот Ри... 

Темп-ру застудневания по спосо- 
бу Гатчека определяют, помещая пробир- 
ку с желатиновым раствором в охлаждаю-. 
щую ванну, где нахо- 
дится и термометр; в 
пробирке с раство- 
ром опускают и под- 
нимают стеклянный 
стержень: когда про- 
бирка поднимается 
вместе со стержнем, 
отмечают точку за- 
студневания (фиг. 6). 
Наиболее же точ- 
ный способ определе- 
ния точек плавления 
и застудневания сос- 
тоит в том, что про- 
пускают через известные промежутки вре- 
мени сквозь толщу исследуемого раствора 
пузырьки воздуха: когда пузырьки пере- 
станут двигаться (сосуд с раствором в охла- 
ждающей ванне), отмечалот точку застуд- 
невания; когда пузырьки приходят в дви- 
жение (сосуд в теплой ванне), отмечается 
точка плавления. | 

Прочность студня чаще всего 
определяется прибором Липовица (фиг. 7), 
состоящим из воронки, снабженной стерж- 
нем: в воронку наливают ртуть или насы- 
пают дробь до появления трещин на студ- 
не; вес груза вместе с воронкой дает выра- 
женное в г значение прочности. Хорошие 
сорта Ж. (10%-ный раствор после 24-часо- 
вого стояния при Г 15°) должны выдержи- 
вать нагрузку в 300—400 г. Прочность студ- 
ня определяется также пенетрометра- 
м и: скорость продвижения в студне метал- 
лич. стержня (фиг. 8) и глубина проникно- 
вения дают значение прочности. 

При определении степени набухаемо- 
сти навеску Ж. в 30—50 г оставляют на 
24 часа в воде при Ё 15°. Затем, просушив 
фильтровальной бумагой с поверхности, 
взвешивают набухшую Ж. Хорошая Ж. 
должна поглощать не больше 6—10 частей 
воды от первоначального веса взятой пробы. 

Поверхностное натя- 
жение растворов Ж. опреде- 
ляется сталагмометром 
Траубе. Более точно и быстро 
поверхностное натя- 
жение определяется 
тензио метром 
Нойя (фиг. 9) по 
явлениям сцепления 
кольцаасраетвором. 

Прозрачность 
определяется на-глаз 
чтением шрифта, раз- 
ной величины через 
слой раствора Ж., и 
более точно колори- 
метрами (цветность) 
и турбидиметрами. 
Турбидиметр Жаксона (фиг. 10) 
состоит из градуированного цилиндра 4А в 
металлич. кожухе В. Внизу кожуха имеет- 
ся отверстие, под к-рым находится лампа, на- 
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каливания С с одной нитью. При мутных 
растворах нить лампы видна лишь в тонком 
слое раствора, налитого в цилиндр. 

Количество влаги в Ж. определяется 
пагреванием навески при 110—120° до по- 
стоянного веса. Пенистость (по Кис- 
слингу) определяется следующим способом: 
10%-ный раствор Я. в коли- 
честве 50 смз помещают в гра- 
дуированный закрытый пи- 
линдр, емкостью в 100 ем? и 
диам. в 2,5 см. Раствор на- 
гревают в воздушной бане в 
течение 30 мин. до 45°. Отме- 
чалот время освобождения пе- 
ны от жидкости и объем пены 
и жидкости в момент отстоя. 
Пенистость 1. вредит при 
изготовлении эмульсий в фо- 
топроизводетве, ибо на стекле 
или бумаге образуются уча- 
стки, не покрытые эмульсией. 

Для обнаружения жира 
10%-ный раствор Ж. остав- 
ляют в теплом месте на не- 
сколько дней. При наличии 
жира, на поверхности выде- 
ляются жировые глазки. Ко- 
личественное определение жира производит- 
ся при экетрагировании эфиром в аппарате 
Сокслета порошка, полученного смешением 
раствора Ж. с гипсом и высушенного при 
температуре 105—110°. 

Хорошие сорта Ж. не должны: 1) загни- 
вать, 2) терять способность желатиниро- 
ваться и 3) выделять аммиак при стоянии в 
виде студня (10%-ного) в течение 5—8 суток. 

? 


Фиг. 8. 


НЕЕ НЕЕ 


Фиг. 9. 


Фиг. 10. 


Активная реакция (см. Концентрация водо- 
родных ионов) удобнее всего определяется 
колориметрич. методом. Реакция бывает раз- 
лична в зависимости от сорта желатины и 
ее назначения. 

Применение Ж. Пищевая Ж. приме- 
няется при изготовлении кушаний, в конди- 
терских изделиях, для осветления вина, пи- 
ва и минеральпых вод, а также при изгото- 
влении английского пластыря, аптекарских 
капсул и оболочек для лекарств, предназна- 
чаемых для внутреннего употребления. Она 
не должна содержать вредных для человеч. 
организма примесей, д. б. чистой (бесцвет- 
ной), без всякого вкуса и запаха, а также 
быть способной давать крепкиестудни. Т е х- 
ническая Ж. употребляется при изго- 
товлении гектографич. массы, лепт для ша- 
пирографов, глянцевого картона и бумаги, 


имитации черепахи, рога, искусственного 
жемчуга, при изготовлении валиков, нама- 
зывающих краску в печатных машинах , форм 
для моделей, синдотиконаит.д. О фото- 
графической Ж. см. пиже. 

Лит.: Михаэлис Л., Практикум по физ. хи- 
мни, преимущественно по коллоидной химии, пер. 
с пем., стр. 106, 125, Л., 1925; Левитес, «№», 
1903, т. 35, ч. 1, стр. 953, 1908, т. 40, ч. 1, стр. 174; 
%1іѕһег М. Н., «Сһетіса! Арѕітасіѕ», Уазшшеоп, 
1915, у. 9, р. 2830; 11оуа О... а. рІеаѕѕв ЖУ. В., 
«Вгійіѕһ Спеш. АБ та», 1.., 1928, р. 119; Сет п- 
5говБе О. а. Васи $., «Кодак Архітасі»», М. Ү., 
1995, м. 11, 1, р. 31; Тегхавһі С., «Ѕсіепсе сї 
іпдоѕітіе рһоіосгарніаче», Р., 1938, 1. 8, 2, р. 27; 
Козѕзіпбег А. сі Меїїег Ј., Ш. 3, р. 51; 
5 неррага $. Е., Сејаііпе іп Рћоѓозгарһу, у. 3, 
р. 126, 146, М.У., 1993; Т тете Г.., Темы и. Сеіаїііпле, 
р. 79, Гари, 192%; Кгі бст р., «Рроіовгарһіѕспе 
Тадозче», В., 1928, В. 26, 8, 10, р. 196, 197, 226—239; 
Воззе1 Г. в, Могеепзтеги У., Кипѕзійбйпвег- 
и. геіт-Іпасоѕігіе, В., 1927, 25; Озіпеке и. Огу- 
ае \\., «Апп. а. Рһуѕ,», Ірт., 1903, В. 10, р. 486; 
Кгй бег р., рег Герт и. КІерзіоіе, «Свет. 21грі.», 
В.,1905, В. 9, р. 1697; Місһае1ізѕ 1. џи. паті 4- 
ѕ=сһп Н. ,«Віосһет. 7Азерг.», В., 1911, В. 33, р. 456; 
Озёмата \., «РИйхег$ Атсһіу Г. а. вез. Рһуѕіо- 
1обіе д. Мепзероп и. а. Т1еге», В., 1905, Н, 108, р. 562; 
К 1351118 В, Гепа п. бејайпе, р. 186, 5%8., 1993; 
Сатроп У., Гаргісаііоп йеѕ соПез еі веайтее, 
2 еа., р. 38, Р., 1923; $ бтепзљзеп 8. Р., «2їѕсһ, Г. 
рћуѕікаііѕспе Сһетіес», Іеіртіс, 1919, В. 93, р. 106; 
Тоеь Ј., «Јоигпа}і ої Сепега! Рћузіоіосу», Мем Уогк, 
19183, у, 1. Н. Колосов. 


Ж. в фотографии играет чрезвычайно важ- 
ную роль как среда, в к-рой взвешены ми- 
кроскопич. кристаллики галоидных солей 
серебра, придающих фотографич. эмульсиям 
светочувствительность. В настоящее время 
К. почти совершенно вытеснила коллодий 
в виду большей чувствительности желатин- 
ных эмульсий и большего удобства обраще- 
ния с сухими фотографич. желатинными сло- 
ями. В различных фотомеханических репро- 
дукционных процессах Ж. (сенсибилизиро- 
ванная хромовыми солями) сама играет роль 
светочувствительного вещества. При приго- 
товлении фотоэмульсий Ж. обволакивает 
микроскопич. кристаллики галоидных солей 
серебра и не дает им соединяться в более 
крупные зернышки. Этим она регулирует 
светочувствительность эмульсий, в значи- 
тельной степени зависящузю от размеров кри- 
сталликов. Ж. сообщает латентному изобра- 
жению проявляемость, т. е. обуслов- 
ливает почернение в проявительных раство- 
рах только тех зернышек, к-рые были под- 
вергнуты действию света. В отсутствии Ж. 
все кристаллики галоидн. солей Ас, даже не 
испытавшие действия света, восстанавлива- 
лись бы проявителями до металлич. серебра. 
Наконец, Ж. сильно повышает светочув- 
ствительность солей серебра, являясь се н- 
сибилизатором. Раньше эта функция 
Ж. приписывалась тому, что Ж. соединяется 
с одним из продуктов распада солей Ас —е 
галоидом. Это объяснение оказалось невер- 
ным. В настоящее время, на основании раоот 
Шеппарда, сенсибилизирующие свойства Ж. 
приписывают наличию в ней в ничтожных 
количествах (от 1 ч. на 300 000 ч. до 1 ч. на 
1 000 000 з.) сернистых органическ. соеди- 
нений, попадающих в желатпну из сырья 
(телячьих кож). При созревании эмульсий 
эти соединения образуют серниетое серебро, 
которому приписывается повышение свето- 
чувствительности. При обработке эмульсий 
проявительными, фиксирующими, а также 
другими растворами желатина регулирует 
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скорость диффузии этих растворов в свето- 
чувствительный слой. 

Для фотомеханич. процессов пользуются 
обработанной хромовыми солями Ж., к-рая 
становится от этого светочувствительной: в 
местах, на к-рые попал свет, она, перестает 
растворяться в теплой воде, удерживает 
экирные типографские краски и т. д. Этими 
функциями Ж. в фотографии определяются 
те требования, к-рые предъявляются к Ж.: 
фотографическая Ж. должна быть чиста в 
химич. отношении, содержать не больше 2— 
3% золы, не больше 0,05% жира, ничтож- 
ные следы тяжелых металлов— Са, Ее, Ро— 
и очень мало восстановительных веществ, 
присутствие к-рых определяется потемне- 
нием аммиачного раствора АзМО.. Для поли- 
ва пластинок, пленок и бумаг расплавлен- 
пой эмульсией Ж. последняя должна иметь 
определенную вязкость; для того чтобы 
слой фотоэмульсии мог выдержать ряд обра- 
боток в различных растворах, Ж. должна 
обладать определенными механич. свойет- 
вами крепостью студня; для скоро- 
сти проникновения растворов в слой и для 
сушки очень важна ее набухаемость; 
от фотографической Ж. требуется опре- 
деленная степень кислотности (Р, = 
—=5—56), не далеко отстоящая от Р, изоэле- 
ктрич. точки Ж. = 4,7. Важны также Р„„. и 
т. К. и студней различной концентрации. 

Испытание фотографич. Ж. сводится к из- 
мерэнию вышеуказанных свойств и сравне- 
нию их со стандартами; однако решалощим 
испытанием пригодности данного сорта Ж. 
для приготовления фотоэмульсий является 
варка из нее пробных эмульсий. 

Изготовление фотографич. Ж.. производит- 
ся так же, как и других высших сортов Ж., 
но для нее особенно тщательно выбирается 
сырье (преимущественно обрезки телячьих 
шкурок — ножки и головки — и обрезки 
кож из производств); для приготовления фо- 
тографической Ж. берут первые спуски, не 
подвергающиеся дальнейшему нагреванию 
(при выпаривании и т. д.), и весь процесс 
производства ведется особо тщательно и в 
условиях, обеспечивающих достижение наи- 
большей чистоты. 

Лит.: Валента Э., Химия фотографич. про- 
цессов, вып. 2, Ленинград, 1927; Зперрага 5. Е., 
@е1ате іп РҺЬоіовгарһу, у. 1, Мем Үогк, 1925; 
Саш Ьст \У., Еаргісаііоп 4ез соПеѕ еї Бејаііпеѕ, 
2 64., Рагіѕ, 1923; А1 ехапаег $., Се а. Сбе]а- 
ұпе, Мем УогКк, 1993. А. Рабикович. 

ЖЕЛЕЗНАЯ БЕРЕЗА, дерево сем. Вейа- 
сеае, березовых, отождествляется с березой 
Шмидта (Вей]а БсЬт1а1 Весе!—онооре- 
камба у японцев), отличающаяся, однако, от 
последней по константам древесины. Ж. б. 
доставляет весьма, ценную древесину, извест- 
ную на дальневосточном рынке под названи- 
ем корейской или карельской березы (не сме- 
шивать с обычной карельской березой!). Ли- 
стья и семена Ж. б. и обыкновенной русской 
(ВейцЦа ара) сходны между собой, но кора 
1. б. темная, напоминающая кору чере- 
мухи, а в изломе—красноватая, цвета су- 
кровицы; толщина коры ок. 5 мм. Географи- 
чески Ж. б. приурочивается к Дальнему Во- 
стоку, и, в частности, распространение ее 


установлено в Посьетском, Суйфунском (Ни-. 


кольск-Уссуруйском) и других районах. 


Свойства древесины. Древесина, 
Ж. б. отличается исключительными свойст- 
вами: на изгиб она прочнее всех видов дре- 
весины и превосходит другие дальневосточ- 
ные древесины по уд. в. (тонет в воде, даже 
морской), твердости (от нее отскакивают пу- 
ли нагана) и нейтральности к воде. Свойства, 
этой древесины, по предварительн. данным, 
установленным инж. П. К. Молгачевым (Ни- 
кольск-Уссурийский) и Отделом материало- 
ведения Всесотозного эл.-тех. ин-та, таковы. 

Торец Ж. б. показывает ясную границу 
между розовато-желтым ядром и широкой 
более светлой оболонью, при чем по объему 
последняя превосходит ядро. Годичные коль- 
ца очень тонки и на торце трудно сосчиты- 
ваемы даже в микроскоп (малой силы); для 
подсчета удобно пользоваться косым спилом 
под острым углом. Радиальные лучи мало 
выражены, особенно в ядре, и представляют 
ипкрустацию шириной менее 0,5 мм из ве- 
щества более темного, чем самая древесина. 
Торец усеян светлыми пятнышками —пора- 
ми поперечником до 0,1 мм, образующими- 
ся от выпадения бетулина. Абсолютная вла- 
гоемкость ядра при погружении в воду ус- 
тановлена в 28%, а оболони — в 50% (у 
микромелеса— другой ценной древеси- 
ны Дальнего Востока—соответственные ве- 
личины—9% и 120%); гигроскопичность аб- 
солютно сухого образца, после пребывания 
его в воздухе с 89—90% влажности в течение 
33 час., достигала 10,7%. Воздушносухая 
древесина при сушке до постоянного веса 
при 110° теряет 6,9% влаги. От сырости дре- 
весина Ж. б. не коробится, а гигроскопич. 
скорость ее приблизительно в полтора раза 
меньше, чем у микромелеса. Механически 
древесина Ж. б. в комнатносухом состоянии, 
выдержанная, характеризуется следующими 
данными: уд. в. ядра 1,048, а оболони—от 
0,921 до 1,025; разрушающее усилие на из- 
гиб 2 500 — 2 120 кг/см? (у русского ясеня — 


785 19382, у клена 820 — 1180, у гико- 


ри 1346 1561) и близко к таковому же 
сварочного железа, превосходя разрушаю- 
щее усилие на изгиб чугуна. Коэфф. каче- 
ства при изгибе (т. е. отношение разрушаю- 
шего усилия при изгибе к уд. весам) 2 380—- 
3 350; твердость, измеренная копром микро- 
твердости П. К. Молгачева и выраженная 
в мм проникновения в древесину падаю- 
щей иглы: вдоль волокон 1,2, а по радиу- 
су 1,0 (тогда как соответственные величины 
у липы 4,0 и 4,0, ау дуба 2,4 и 1,8); 
твердость, охарактеризованная в мм проник- 
новения пули нагана, выпускаемой с расето- 
яния 5 м, поперек волокон 12, а вдоль ®, 
при чем пуля отскакивает (соответственные 
величины у липы 62 и 117, ау дуба 51 и 
44); модуль упругости на изгиб—от 189 000 
до 226 860 кг/см? (соответственная величина 
у дуба 100 000, ау сосны 111 000). Прочность 
на сжатие при усилии, направленном парал- 
лельно волокну, характеризуется коэффи- 
циентом 1 200—1 320 кг/см?, а в направле- 
нии, перпендикулярном к волокну и накло- 
ненном к радиусу, —коэффициентом 500— 
720 кг/вм?, смотря по месту, из к-рого был 
выпилен образец. Статическая твердость, по 
Бринелю, характеризуется (при нагрузке 
250 кг) данными табл. 1. 
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1. Статическая 
Бринелю. 


Табл. твердость по 


Число Принеля в кг/.м.м? 
при усилии 
Испытусмая часть перпенд. во- 
параллельном | локну и под 
волокпу углом ок. 45° 
к радиусу 
Ядро... а... 19,8 12,3—17,6 
Край ядра... ... 18,4 10,7 
Оболонь....... 18,2 8,5 р 


Динамическая твердость, но Шору, харак- 
теризуется средними числами: 


Параллельно волокну . ..... 0...0... 44,2 
Перпендикулярно волокну, ядро ..... 42,0 
Перпендикулярно волокну, оболонь 33,4 


Наконец, электрич. сопротивление древеси- 
ны Ж. б. характеризуется данными табл. ©. 


Табл. 9. Электрическое сопротивле- 
пие древесины железной березы. 


Удельное объемное электрич. 
сопротивление древесины 


в ©-см 
| Состояние перпендику- 
| древесины лярно волок- 
| параллельно |нуиприблизи- 
волокну тельно в ра- 
диальном на- 
правлении 
Воздушносухая ... 0,96 · 101 2,26 - 101 
Абсолютно сухая . . > 7 . 101 27.108 | 
(порядка 104) (порядка 101“) · 
| 


Острожка торца трудна, обрабатываемость 
древесины хотя и затруднительна, но— в 
меньшем отношении к твердости и прочно- 
сти, чем у более мягких пород. 
Применение. До настоящего време- 
ни древесина Ж. б. была известна лишь на 
Дальнем Востоке и шла на рубанки, фуган- 
ки, оси, колеса и другие грубые поделки. 
Однако исключительно высокие качества, 
этой древесины дают основание рассчиты- 
вать на использование ее в более ответствен- 
ных и промышленно важных применениях, 
напр.: для машиностроения, для ткацких 
челноков (вместо америк. древесин персимон 
и флоридаль), для ручек молотков (вместо 
гикори), для чертежных принадлежностей— 
линеек, угольников, рейсшин и т. д., для 
столярных и плотничных инструментов; м.б. 
возможно также использование Ж. б. и для 
производства активированного угля. Прел- 
видится особенно важное применение Ж. б. 
в авиапромышленности, в связи с исключи- 
тельно большим коэфф-том качества при из- 
гибе, превосходящим не менее чем на 50% 
лучшие авиаматериалы, и нейтральностью в 
отношении к воде. Плотность и однородность 
Ж. б. намечают этой древесине также широ- 
кое применение в ксилографии (вместо сам- 
шита). Опыт в этом направлении, сделанный 
П. Я. Павлиновым, показал высокую сте- 
пень пригодности торца Ж. б. для граверно- 
го дела, при чем мелкие поры оставляют след 


лишь при первом оттиске, а при дальней- · 


ших— забивалотся краской и не вредят ка- 
честву эстампов (см. Гравирование). 


Экономика. Экономика вопроса Ж. б. 
до сих пор мало выяснена. Ориентировочно, 
по непроверенным данным, указывается на 
возможность ежегодно экспортировать из 
одного только района Никольска-Уссурий- 
ского ок. 1 400 м3 древесины Ж. б. по цене 
на берегу ок. 53 р. за м?, при чем древесина 
м. б. доставлена в восьмигранных брусьях 
длиной ок. 356 ем. 

Лит.: Молгачев П. К., Железная береза, 
«Песопромышленное дело», Владивосток, 1928, 4, 
стр. 27—28. П. Флоренский. 

ЖЕЛЕЗНАЯ ДОРОГА, в широком смысле, 
всякий путь с возвышенной металлич. ко- 
леей, пригодный для передвизкения по нему 
соответствующего подвижного состава (ло- 
комотивы, вагоны, вагонетки). Эру Ж. д. 
обычно принято считать с 27 сентября 1825 г., 
т. е. со дня открытия первой паровозной 
К. д. общего пользования в Англии (Сток- 
тон—Дарлингтон). Ход развития ж.-д. се- 
ти на земном шаре представлен в табл. 1. 

Преимущества Ж. д. В современных усло- 
виях Ж. д., благодаря целому ряду преиму- 
ществ, играют главную роль в общей сети 
путей сообщения на всех континентах. Эти 
преимущества — дешевизна перевозок по 
К. д., скорость, регулярность и сравнитель- 
ная безопасность движения, а также приспо- 
собляемость Ж. д. к массовым перевозкам. 

Дешевизна перевозок. Т. к. со- 
противление движению по Ж. д. раз в де- 
сять менее сопротивления по шоссейной до- 
роге и в 10—50 раз менее, чем по грунтовой 
дороге, то стоимость перевозки груза на даль- 
пие расстояния при гораздо более мощных 
двигателях обходится во много раз дешевле 
безрельсовых перевозок. В отношении де- 
шевизны перевозок перед ж.-д. (помимо мор- 
ских путей) имеют преимущества только вну- 
тренние водные пути, но во-первых, количе- 
ство этих путей ограничено; во-вторых, они 
работают не круглый год, и, в-третьих, ско- 
рость движения по ним значительно ниже. 
При коротких расетояниях, когда стоимость 
дополнительной перевозки между станциями 
К.д. и складами, а также перегрузка грузов 
па Ж. д. ложатся слишком большим наклад- 
ным расходом на полную стоимость перевоз- 
ки, преимущества #ќ. д. в отношении деше- 
визны могут сильно снизиться, и за изве- 
стным пределом, когда эти накладные расхо- 
ды превышают экономию от самой перевоз- 
ки, более выгодными могут оказаться авто- 
перевозки пли гужевые перевозки. 

Скорость движения. Средняя ско- 
рость движения пассаж. поездов доходит у 
нас до 65, а за границей до 100 км/ч, считая 
в том числе и остановки; предельная же ско- 
рость движения в пути доходит теперь при 
паровой тяге до 140 км/ч, а при электрич. 
тяге были опыты движения со скоростью бо- 
лее 200 км/ч. Средняя коммерч. скорость дви- 
жения товарных поездов при ручных тор- 
мозах пока невелика (в среднем 13—14 км/ч). 
С введением более мощных паровозов, авто- 
тормозов, маршрутизации поездов и пр. эта 
скорость м. б. повышена, как показывает 
эаграничпая практика, до 40 км/ч. В отно- 
шении скорости Ж. д. уступают только воз- 
душным сообщениям, к-рые однако значи- 
тельно менее спокойны и менее удобны для 


Табл, 4. — Постепенное развитие ж.-д. сети на земном шаре. 


7ЛОаой БУНЗЯГЯЖ 


Год Протяжение ж.-д. сети, находящ. в оксплоатации, к концу соответствующих годов (в км) 
Государства открытия | 
первой — 

Ж. д. 1840 | 1850 | 1860 | 1870 | 1880 1890 | 1900 | 1910 1920 1926 *1 

Англия (Великобритапия и Ирландия). . 1825 1348 | 10 653 16 787 24 999 28 854 32 297 35 186 37 579 39 262 39 262 
Бельгия . еее еее . 1835 836 854 1729 2 997 4 120 5 263 6 345 8510 11 093 11 093 
Германия ..... еее, 1835 549 6 (44 11 633 19 575 33 838 42 869 51 391 61 148 58 148 58 156 
Италия... еее, 1839 8 42% 1800 6 134 8 715 12 907 15 787 16 960 20 118 21 100 
СССР (Россия)... еее 1838 26 601 1 589 11 243 23 857 30 957 48 107 59 559 — 57 516 
Франция... еее, 1832 497 3083 9 528 17 931 26 189 36 895 42 827 49 385 53 561 53 561 
По всей Европе *2....... 1825 | 2 925 23 504 51 862 104 914 168 983 | 223 869 283 525 | 333 848 372 688 384 420 
Аргентина. еее. 1857 — — 36 782 2 273 9 800 16 369 28 636 — 37 790 
Бразилия „еее еее 1854 — — 129 691 3 200 9 500 14 798 21 370 — 30 500 
Канада... еее 1840 26 114 3 359 4 018 11 087 22 533 28 697 39 792 — 64 523 
Мексика. ......... ое 1850 — 11 32 349 1120 9800 14 573 24 559 — 26 462 
С. Ш. А. ., Фара. 1830 4 534 | 14 515 49 292 85 139 150 717 268 409 311 094 388 173 — 403 875 
По всей Америке *2......, 1830 | 4 754 | 15 064 53 935 93 139 | 174 667 | 331 417 402 171 526 332 | 611 721 | 601 136 
Британская Индия ........ .... 1853 — — 1 350 7 683 14 977 27 000 38 235 51 647 — 62 074 
Китай еее 1871 — — — — 11 200 646 8 724 — 12 020 
СССр... а... 0... ГЕИ 1880 — — — — 125 1433 2 669 6 544 — 16 979 
Япония... 1872 — — — — 121 2 383 2 892 9 806 — 22 582 
По всей Азии *2........ . 1853 | — — | 1393 8 185 16 287 33 794 60 301 101 916 117 704 | 135 590 
Алжир и Тунис. еее .. 1862 — — — 51° 1379 8 104 4 251 5 044 — 7779 
Егинет еее. 1856 — — 413 1056 1500 1547 3 358 5 913 — 7 876 
По всей Африке *2....... 1856 — | — 455 | 1 786 | 4 646 9 386 20 114 · 38 854 51 881 60 320 
Виктория ....... ИМЧЕ 1854 — — 151 443 _ 1930 4 325 5 178 5 640 — 7 215 
Квинсленд. „(еее . 1865 — — — 331 1 019 3 435 4 507 6 456 — 11 373 
Новый Южный Уэльс .......... 1855 — — 113 545 1368 З 641 4 523 6 089 — . 9 100 
По всей Австралии *2..... 1854 | — | — | 367 1 765 | 7 847 18 889 24 014 31 014 | 38 071 48 457 
Но всему земному шару. . 1825 7679 | 38 568 108 012 209 789 372 430 617 355 190 125 1030 014 | 1 192 065 | 1229 923 

р 


*1 Атсһіу Гаг Еіѕепрарпуеѕеп № 1, 1928. *2 Включая остальные государства и колонии. 
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Табл. 


а) Ж. д. общего пользования . 


б) Ж. д. частного или необ- 


щего пользования . . 
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2, -Нлассификация железных дорог по различным признакам. 


1. По условиям экесплоатации: 

Подчиняются правилам общего устава; обслуживают всеобщие пужды в от- 
ношении регулярных пассажирских и товарных перевозок, совершаемых по 
установленным тарифам. 


Обслуживают лишь нужды определенного органа, предприятия или группы 
предприятий. К этому виду дорог относятся: военные, промышленные, лесо- 
возные, сельскохозяйственные и т. п, 


2. По условиям финансирования и хозяйства: 


а) Казенные или государст- 
венные Ж.д. ....... 


6) Частные Ж. д...... 


Финансируются за счет государственного бюджета и эксплоатируются госу- 
дарством. Протяжение государственных дорог на земном шаре составляет 
лишь 25% всей :к.-д. сети. В СССР все Ж. д.—государственные. 

Финансируются частным капиталом, иногда при некоторых гарантиях госу- 
дарства. Эксплоатируются распоряжением частных владельцев с подчине- 
нием установленным положениям. Наибольшее распространение частные до- 
роги имеют в Амернке (95%). 


3. По характеру дороги и размеру ожидаемого движения: 


а) Магистрали усиленного ти- 
па, или сверхмагистрали . 


б) Магистрали нормального 
типа у.а... 
в) Магистрали облегчепного 
типа... 


г) Подъездные пути и ветви . 


а) Ширококолейные Ж. д. . 
6) Ж. д. нормальной колеи. 
в) Узкоколейные Ж. д... 


а) Равнинные Ж. д. ..... 
6) Ж. д. предгорные и прохо- 
дящие в холмистой мест- 


НОСТИ „и... 


в) Горные Ж. д. ....... 


а) Однопутные Ж. д... ... 
б) Двупутные Ж. д. ..... 


в) Многопутные Ж.д. .... 


а) Обыкновенные Ж. д. (непо- 
движного типа) ...... 
6) Переносные Ж. д. . 


в) Зубчатые Ж. д. .. 


г) Трехрельсовые и четырех- 
рельсовые Ж. д. .. 


Транзитные Ж. д. исключительно ‘важного государственного значения с осо- 
бенно большим массовым грузооборотом. 


Транзитные дороги общегосударственного значения с большим грузооборотом. 


Транзитные Ж. д. общегосударственного значения с сравнительно незначитель- 
ным движением. К этому виду относятся пионерные дороги большого про- 
тяжения, устраиваемые в целях вовлечения новых районов в общегосудар- 
ственный оборот. 

Ж. д. местного значения, устраиваемые в целях развития районов и улучше- 
ния условий подвоза грузов к магистралям. 


4. По ширине нолеи: 


Ширина колеи: 1524, 1600, 1 667 и 1676 мм. 

Ширина колеи 1 435 мм; такую колею имеют 67% Ж. д. земного шара. 

Ширина очень разнообразная: от 1422 до 181 мм. Наиболее раснространенными 
являются размеры: 1 067, 1 000, 914, 760 и 750 мм. 


5. По топографическим условиям: 


Проходят в равнинной и слабо холмистой местности. 
уклонами и пологими закруглениями. 


Отличаются малыми 


Проходят в средне- или сильно холмистой местности. Имеют значительные 
уклоны и иногда довольно крутые закругления. 

Проходят в гористой местности. Трасируются по необходимости крутыми 
уклонами и закруглениями малых радиусов, 


6. По числу главных путей: . 


Один главный путь (на перегонах между стапциями). 

Два главных пути, при чем один служит для поездов одного направления, а 
другой—для обратного. 

Имеют три и более главных путей, устраиваемых для обслуживания особенно 
большого движения. 


7. По конструкции путин: 


Имеют два гладких рельса, образующих рельсовую колею. 

Имеют два гладких рельса легкого типа, монтируются и укладываются целыми 
звеньями, свободно переносимыми 1—6 рабочими. Применяются для неболь- 
ших грузооборотов в случаях изменения погрузочно-разгрузочных пунктов 
и расположения Ж. д. 

Имеют, кроме двух путевых рельсов, расположенную по середине пути зуб- 
чатую рейку, за которую зацепляются зубчатые колеса локомотивов, приво- 
дящие в движение поезд. Применяются в горных местностях при уклонах 
от 0,040 до 0,480. 


Имеют три или четыре гладких рельса, образующих две ширины колеи. При- 
меняются для пропуска подвижного состава, обращающегося на Ж. д. двух 
разных размеров колеи, в тех случаях, ногда Ж. д. одной колеи разделена 
небольшим участком Ж. д. иной колеи. 
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д) Однорельсовые Ж.д. ... Имеют один лишь рельс, по которому катятся колеса подвижного состава, 
равновесие к-рого поддерживается особыми устройствами. 


8 По расположению пути: 


а) Наземные Ж.д. ...... Прокладываются по поверхности земли на специално устраиваемом земляном 
полотне п лишь в отдельных местах проходят по мостам, по путепроводам 
или в тоннелях. 

б) Надземные Ж.д. (двухрель- 

совые)........... Располагаются на всем своем протяжении на искусственных сооружениях (виз- 
дуки, останады) и в нек-рых случаях и на гражданских сооружениях. 
Применяются в особенно крунных, сильно застроенных центрах. 


в) Подвесныеили висячие Ж.д. Передвижение производится по одному рельсу или по канату, расположенному 
над землей на отдельных опорах с б. или м. значительными пролетами. 
Ц. т. подвижного состава находится ниже пути его передвижения. 


г) Подземные Ж. д. . .... Располагаются сплошь в тоннелях или штольнях, применяются в особо круп- 
ных центрах (метрополитены), а также при разработке полезных ископаемых 
(рудничные дороги). 


9. По виду энергии, применяемой для тяги поездов или 
отдельных вагонов: 


а) Паровозные Ж. д...... Имеют преимущественное распространение. Движение осуществляется посред- 
ством паровозов. Наибольшим подъемом, допускаемым при этом виде тяги 
на дорогах с гладкими рельсами, у нас является 0,040. За границей на не- 
которых дорогах применяются и более крутые подъемы, а именно до 0,045, 
а в исключительных случаях и более (до 0,075). 


б) Электрич. Ж.д....... Тяга поездов производится электровозами, а 1—3 вагонов--электромоторными 
вагонами. Отличаются рядом преимуществ, как то: большая провозная спо- 
собность, использование на месте дешевой энергин, возмогкность накопления 
энергии при движении под уклон, отсутствие дыма, меньший шум, более 
снокойный ход, симметричность локомотива и пр. Однако, этим дорогам при- 
сущи и значительные недостатки: очень высокая стоимость устройства и 
оборудования и зависимость всего движения от центральных станций. При- 
меняются преимущественно для городского и густого пригородного дви’ке- 
ния, для подземной рудничной откатки, а также для междугородного сообще- 
ния в гористых местностях и при очейь большом движении. Наибольшие 
подъемы, преодолеваемые при злектрич. тяге на дорогах с гладкими рель- 
сами, достигают 0,127. 


в) Тепловозные Ж. д. .... Для тяги поездов применяются локомотивы с двигателями внутреннего сго- 
рания. Преимущества: более высокий (по сравнению с паровозами в 2—21], 
раза) коэфф. использования топлива, отсутствие надобности в значительном 
количестве воды, меньше дыма и шума, симметричность локомотива и по- 
стоянная готовность к действию. Однако, тяга этого вида широкого распро- 
странения пока не получает, т. к. не удалось еще выработать достаточно 
удачного типа тепловоза большой мощности; имеющиеся типы еще очень 
сложны и дороги, при чем как ремонт, так и амортизация их требуют боль- 
ших затрат. Наибольшее практич. применение тепловозная тяга пока полу- 
чает при сравнительно незначительном и нерегулярном движении, а также 
на военно-полевых дорогах. Имеется основание предполагать, что в безвод- 
ных районах этот вид тяги получит большое распространение. 


г) Воздуховозные Ж.д. ... Локомотивы работают сжатым воздухом (под большим давлением до 150— 
200 т). Преимущество—полная безопасность в пожарном отношении и 
отсутствие газов, портящих воздух. Главный недостаток--ограниченный 
район работы локомотивов (-10 км). Применяются преимущественно для 
подземной откатки на рудниках, а такзке для обслуживания особенно огне- 
опасных предприятий. 


д) Канатные или цепные Ж. д. Тяга отдельных вагонов или вагонеток производится посредством приводимого 
центральным двигателем бесконечного стального каната или цепи. При этом 
виде тяги допускаются очень крутые подъемы (до 0,800); безопасность дви- 
кения обеспечивается особыми видами автоматических тормозов, охватываго- 
щих головку рельса. Применяются для небольших протяжений в гористых 
районах, а также в рудниках. В некоторых случаях при следовании 
груза под уклон движение по дорогам с канатной тягой может осущест- 
вляться автоматически, при чем порожние вагонетки поднимаются бес- 
конечным канатом, приводимым в движение спускающимися сцепленными 
с ним вагонетками. 


е) Конные или ручные Ж. д. Движение произвсдится лошадьми или людьми. Применяются при очень ма- 
лых грузооборотах, преимущественно на коротких временных ветках. 
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а) Транзитные Ж. д..... 


б) Разгружающие Ж. д. 
в) Спрямляющие Ж. д..... 


г) Нионерные (колонизацион- 
ные) К. д.......... 


д) Стратегические Ж. д. 


е) Пригородные Ж.д... 


ж) Курортные Ж. д. 


з) Промышленные Ж. д. 


и) Местные Ж.д........ 


к) Портовые Ж. д. 


ИО 


л) Окружные Ж. д... .... 


10. По назначению дороги: 


Обслуживают, гл. обр., транзитное движение, связывающее между собой от- 
даленные центры и районы. Устраиваются с возможно более легким профилем 
и по кратчайшему направлению. Обычно рассчитываются на большие сіхо- 
рости и на значительное движение. 

Основная задача--разгрузка перегру;кенных направлений других Ж. д.; прп 
этом не исключаются и все другие Задачи, выполняемые Ж. д. 

Основная задача спрямить кружное направление массовых потоков, при чем пе 
исключаются и другие задачи, выполняемые Ж. д. 


Устраиваются для вовлечения в общий цикл народнохозяйственной и куль- 
турной жизни новых отсталых и нетронутых районов. Если предполагает- 
ся систематическое заселение этих районов, То дороги получают название 
колонизационных. 

При выборс направления, типа и оборудования дороги особое внимание об- 
ращается на стратегич. соображения. В мирное время выполняют общине 
функции Ж. д. 

Устраиваются для нужд населения особенно больших центров, живущего за 
пределами города. 

Обслуживают нужды нурортной публики как в отношении связи курортов с 
железнодорожной сетью, так и в отношении внутренней связи взаимпо 
дополняющих курортов. 

Обслуживают транспорт одного или нескольких фабрично-заводских предприя- 
тий и в соответствующих случаях связывают их с сетью Ж. д. 

Обслуживают нужды местного населения и хозяйства, связывают отдельные 
пункты районов между собою и с сетью магистралей. Устраиваются по 
облегченным технич. условиям и рассчитываются на небольшую скорость 
движения (до 30 км/ч). 

Устраиваются в пределах портов для обслуживания портовых операций и для 
связи порта с ж.-д. сетью. 

Устраиваются для разгрузки узлов и станций особенно больших городов, в 


к-рых сходится значительное количество Ж. д., а также для обслуживания 
периферии особенно крупных городов. 


м) Городские ЯХ. д... .... 


Обслуживают нужды городского населения и городского хозяйства, связывая 


между собою отдельные районы и пункты города. По виду анергии, приме- 
няемой для тяги, это, в большинстве случаев, электрич. Ж. д. (трамвай) и, 
в редких случаях, конные Ж. д. (конна). 


пассажиров и столь дороги для грузов, что 
ими выгодно пользоваться только для пере- 
возки почты и особенно ценных товаров (30- 
лото, меха ит. п.) по тем направлениям, где 
пет Ж. д. или где перевозки этих грузов по 
К. д. ве обеспечены от ограбления. 
Регулярность движения. В от- 
ношении регулярности движения Ж. д. стоят 
на первом месте перед всеми иными путями 
сообщения, т. к. движение по ним не зависит 
от времени года и, за исключением редких 
стихийных явлений, от состояния погоды. 
При правильной организации пассаж. поез- 
да ходят с точностью до нескольких минут, 
тогда как опоздание пассажирских парохо- 
дов измеряется при больших расстояниях 
часами. Грузовое движение, в особенности 
при введении маршрутных поездов, совер- 
шается по ЗА. д. с точностью, значитель- 
но превосходящей иные сообщения. 
Безопасность движения. Не- 
смотря на большую скорость движения, 
и‹.-д. сообщение является одним из самых 
безопасных. Статистика показывает, что со- 
общение по безрельсовым дорогам, особенно 
в паселенных центрах, дает гораздо большее 
число жертв на пассаж‹ирокилометр, чем 
сообщение по Ж. д. Чем совершеннее обору- 
дована и чем лучше обслуживается Ж. д., 
тем больше безопасность движения, при чем 
с увеличением скорости безопасность не- 
сколько уменьшается. 
Приспособляемость к массо- 
вым перевозкам. Никакое другое су- 


хопутное сообщение не может осуществить 
перевозки грузов и пассажиров в таком гро- 
мадном масштабе, как Ж. д. Кроме того, 
Ж. д. сравнительно легко приспособляется, 
в известных пределах ,к увеличению и умень- 
шенито размеров движения при помощи пе- 
редачи подвижного состава с одной дороги 
на другую. 

Значение Ж. д. Создавая быстрый и деше- 
вый сухопутный транспорт в любом напра- 
влении и давая возможность свободно пре- 
одолевать большие расстояния, Ж. д. ока- 
зывают благотворное влияние на развитие 
прорезаемых ими районов. Соединяя между 
собой целыестраны и самыеотдаленныерайо- 
ны и создавая между ними культурную и 
экономич. связь, Ж. д. дают возможность 
рационализировать и расширять массовое 
производство в наиболее благоприятных ус- 
ловпях, способствуют удешевлению продук- 
тов производства и потребления, помогают 
регулированию цен и смягчепшо местных за- 
труднений в снабжении, парализуют губи- 
тельное влияние местных неурожаев, содей- 
ствуют развитию отсталых районов и ути- 
лизации их естественных богатств. Деше- 
визна и срочность :к.-д. перевозок оказывают 
громадное влияние на развитие торговли и 
массового товарообмена. Являясь рассадни- 
ком культуры, Ж. д. оказывают благотворное 
влияние и в социальном отношении, подни- 
мая культурный уровень, улучшая условия 
жизни и благосостояние населения. Помимо 
своего неоспоримого культурно-экономич. 
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к 0- 


леи с паровой тягой (по характеру дороги и размеру ожидаемого движения). 


Характеристика 


Магистрали усилен- 
ного типа (сверх- 
магистрали) 


Наимен. грузооб. в 
грузовом направл. 


Число путей... 


Руковод. подъем. 


Число пар коммерче- 
ских поездов мак- 
симального парал- 
лельного графика. 


Воинское движение. 


Радиусы закругле- 
ний вм * 


а) основной реко- 
мендуемый ... 


6) наименьший нор- 
мальный...., 


в) наименьший в 
исключительных 
случаях. .... 


Расчетн. скорость на 
руковод. подъеме. 


Коммерч. скорость 
(ориентировочно). 


Схемы нагрузок для 
расчета искусствен- 
ных сооружений 


Примечание: 


25 т. «О»— один паровоз; 


Для однопут. сверх- 
магистрали не менее 
8 000 000 ихнлукм 

Для двупут. неменее 
12 000 000 ткм/км 


Несколько или один 
путь 
Не круче 0,004 


В зависимости от 
условий эксплоат. 


По особому заданию 
в каждом отдель- 


ном случае 


100 
300 


Магистрали нор- 
мального типа 


Магистрали облег- 
ченного типа 


Не менее 
800 000 тил/км 


Один или два пути 


Нормально не кру- 
че 0,007 и, во вся- 
ном случае, не кру- 
че 0,003 


При одном пути— 

21 нара, при 2 пу- 
тях—не менее 40 пар 

При одном пути: 

а) при руководящем 
подъеме до 0,007 
включит.—24 пары 
поездов максималь- 
ного параллельно- 
го воинского гра- 
фика (считая фа- 
культатив, пассаж. 
и хоз. поезда), 
к-рых чистых воин- 
ских 16 пар 

б) при руководящем 
подъеме от 0,008 до 
0,009 вкл. не менее 
21 пары поездов 
максимального на- 
раллельн. воинско- 
го графика (считая 
факультатив, пас- 
саж. и хоз. поезда), 
из которых чистых 
воинских 14 пар 

При двух путях—по 
особому заданито в 
каждом отдельном 
случае 


1000 


600 
300 


300 
200 


ИЗ. 


Мепее 
800 000 тим/км 


Один путь 


Нормально не круче 

0,012 и, во всяком 
случае, не круче 
0,015 


14 пар 


14 пар поездов ман- 
симального парал- 
лельного воинского 
графика (считая фа- 
культатив, пассаж. 
и хоз. поезда), из 
к-рых чистых воин- 
ских поездов 8 пар 


1) При руководящем подъеме 0,004 и менее—15—20 им/ч. 


2) При руководящем подъеме более 0,004, но не более 0,009 включительно—12 км/ч. 


3) При руководящем подъеме свыше 0,009—10 хм/ч 


В зависимости от 
местных условий 


Усиленная или нор- 
мальная (схема «У» 
или «Н») 


«У»—92 шестиосных паровоза; нагрузка на ось по 30 т, с 4-осным тендером--нагрузка 
на ось по 30 т. «Н»›—2 шестиосных паровоза; нагрузка на ось по 25 т, 4-осный тендер--нагрузнка на ось по 
нагрузка на ось 18 т, с 4-осным тендером—нагрузка на ось 16 т. Вагон. на- 
| грузка во всех случаях —8 т на п. м пути. В наст. время эти пормы пересматриваются с целью их снижения. 


* Числа, стоящие над чертой, даны для равнинной и слабо холмистой местности. Числа, стоящие под 


Для двупутной ма- 
гистрали 18 км/ч 
Для однопутной ма- 
гистрали 15 км/ч 


Нормальн. или уси- 
ленная (схема «Н» 
или «У») 


чертой—для горной и сильно холмистой местности. 


12 км/ч 


Облегчен. или нор- 
мальная (схема «О» 
или «Н») 


Подъездные пути 
и ветви 


При длине до 100#.м— 
независимо от раз- 
мера грузооборота 

При длине от 100 до 
200 км вкл.—менее 
300 000 тхл/км 

При длине от 200 до 
250 им вкл. менее 
150 000 ткл/км 

Один или два пути 


Нормально не круче 

0,025 и, во всяком 
случае, не круче 
0,040 


В зависимости от ус-' 
ловий эксплоатации 


По особому заданию 
в каждом отдель- 
ном случае 


В зависимости от 


местных условий 


Облегченная, нор- 
мальная или уси- 
ленная (схема «О» 
или «Н» или «У») 
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Табл. 4. Протяжение железных дорог в отдельных государствах. *1 
Показатели обелу- 
Площадь Число жи- | Протяжение женности 
Государетва в тыс. км! телей в тыс. железных 
| дорог в км В. А, РА 
Бельгия (еее: | 30,4 1812 11 093 36,5 | 14,2 | 22,8 
Швейцария... еее... 41,3 3 918 5 773 14,0 14,7 14,3 
Дания еее 43 3 420 5 067 11,8 14,8 13,2 
Великобритания. ............ у 244 45 213 39 262 16,1 3,7 11,8 
Венгрия (еее. 92,9 8 275 9 529 10,3 | 11,5 10,9 
Франция. (еее. . 551 44 744 53 561 9,7 12,0 10,8 
Германия ‚еее | 472 63 184 58 156 12,3 9,2 10,2 
Чехо-Словакия .....@..@..@....... І 140,4 13 613 14 030 10,0 10,3 10,1 
Австрия а... | 83,8 6 535 7 038 8,4 10,8 9,5 
Швеция... еее еее 448,5 6 006 15 715 3,5 25,6 9,5 
Латвия еее. | 65,8 1845 2 856 4,3 15,5 8,2 
Литва... 55,9 2 371 3 120 5,6 13,2 7,4 
Эстония „еее нина р 47,5 1107 1 433 3,0 12,9 6,2 
Италия „еее. " 309,9 38 756 21 100 6,8 5,4 6,1 | 
Польша ..... а... 388,4 27 177 19 399 5,0 7,1 5,9 | 
Испания... еее 505,2 21 967 15 572 3,1 7,1 4,7 
Югославия „еее... 248,7 11 997 9 846 3,6 8,2 5,4 
Румыния... еее еее. 294,2 17 500 11 948 4,1 6,8 5,3 
Греция... 127 5 022 3 192 2,5 6,3 4,0 
Финляндия ‚еее еее 388,5 3 365 4 540 1,2 13,5 4,0 
Норвегия... еее ее. 323,8 2 732 3 589 1,1 13,1 3,8 
Болгария (еее. 103,1 5 483 2 638 2,5 4,8 3,5 
Турция еее. 27 1 000 414 1,5 4,1 2,5 
СССр а.а 5 803 115 508 57 516 1,0 5,8 2,2 | 
Всего в Европе*2 10 992,6 472 894 384 420 3,5 8,1 5,3 
| 
С. И. А... еее 9 389 106 139 403 875 4,3 | 38,0 | 12,8 | 
Канада „еее еее 9 660 9 364 64 523 0,7 68,9 6,9 
Мексика. (еее 1962,2 14 281 26 462 1,3 18,5 4,9 
Аргентина... Ф.а | 2978,6 9 847 | 37 790 1,3 38,4 7,1 
Чили. (еее. А 751,5 3 754 | 8 661 1,2 23,1 5,3 
Бразилия ..@..@.@..@.@.@..@. а... 0...0. 8 511,2 33 767 30 500 0,4 9,0 1,9 
Перу... .@. ааа 1 355 5 550 3 363 0,2 6,0 1,1 
В сего в Америке *2.. . 41 288,7 214 556 601 136 1,5 28,0 6,5 
Япония с Кореей, Формозой и Кван- 

ТУНОМ . . еее ний 679,7 84 567 22 582 3,2 2,7 2,9 
Британская Индия ........... 4 901,9 319 647 | 62 074 1,3 1,9 1,6 
СССР... еее, 16 035 30 712 | 16 979 0,1 5,5 0,7 
Китай еее еее 11 320 441 200 | 12 020 0,1 ‹ 0,3 0,2 

Всего в Азии *2...... 42 225,5 1007 315 135 590 0,3 1,3 0,6 
Алжир и Тунис. ........... .| 700,5 8 159 7 779 1,1 9,5 3,2 | 
Южно-Африканский Союз....... 1223,4 7 294 18 901 1,5 2,6 2,0 
Египет и Судан... .@..@..@.. а... 3525 19 949 7 876 0,2 3,9 0,9 
Юго-западная Африка ......... 835,1 228 2 704 0,3 | 118,6 6,0 
Родезия „еее. 1 140 2 011 3 977 0,3 19,8 2,4 
Франц. колонии в зап. Африке 4 800 | 12 283 3331 0,1 | 2,7 | 0,5 

Всего в Африке*?2.... 24 471,1 | 112 382 60 320 0,2 5,4 1,0 

| 
Виктория „(и .. 227,6 | 1671 7215 3,2 | 43,2 | 11,8 
Квинсленд... 1736,5 | 855 11 373 0,7 | 133,0 9,6 
Зап. Австралия... ......... 2527,6 368 7 837 0,3 ! 212,8 8,0 
Южнай Австралия ........... 984,4 | 543 5 614 0,6 | 103,4 9,9 
Новый Южный Уәльс ......... 801,4 | 2272. 9 100 1,1 | 40,1 6,6 
А о | 
Всего в Австралии *2. 8 008,5 | 7 695 48 457 0,6 | 63,0 6,1 
| 
1 
Б | ——- = 7 Е = 
Всего по земному 
шару... 126 986,4 1 814 842 1 229 923 1,0 6,8 2,6 
| 

*1 Атсһіу Гог Біѕепђаһтүеѕел, № 1, 1928. 

*2 Включая и остальные (не перечисленные отдельно) государства и колонии. 

Т. Э. т. УП. 15 


Табл. 5. -Результаты эксплоатации железных дорог. 


Наимено-| Велико- Герма- А „в | Япо- СССР 
Италия*"Фрапция*'| С. Ш. А. | Канада +10 ОН 
Харантеристика вание британия ния * Е а ния Примечания 
р р единицы | 1925 г. 1925 г. |1924/25 г.| 1935 г. 1925 г. 1925 г. | 1924/25 г.| 1924/25 г. | 1926/27 г. 
Эксплоатационная длина км 32 835 53 227 16 485 39 678 416 610 *] 62 569 11962 | 74 399 75 153 ы Данпыо по сети Об-ва 
госуд. ж. д. 
Перевезено грузов ....... тыс. т 345 255 408 694 63 171 228 274 | 1225211 98 822 71178 | 83 454*1 135931*"| әт Данные по сети госуд. 
Д жи жиі ж. д. (протяж. частн. ж. д. 
» пассажиров. тыс. чел. | 1743 318 | 2 106 000 102 608 727 675 902 000 40 304 635 454 | 211 825 *" 254 199 на 1914/15 г. составл. 4100%.м). 
Средний пробег грузов . . ... км 87,4 146 180 150 497 550 161 568 601 * По дорогам госуд.и пяти 
основных частных компани 
» » пассажиров .. км — 28 — 38 65 115 28 90 87 (Сев., Вост., Юж., Орлеанек. 
Средний грузооборот или густо- и арии Средизем. море). 
та движения (на 1 км экепл. А 947 638 1 078 * При зксплоатации уча- 
длины)... а.а... | т. тим/им 915 1 129 774 562 1470 74 4 2 стка двумя или более до- 
Средний пассаж. оборот . пас. кмівм — 953 — 705 140 14 1 488 256 292 рогами, әксплоат. длина учи- 
Средняя подъемная сила ваго тывается каждой дорогой; 
2 - поэтому длина эта в С.Ш.А. 
нов тов. парка ........ т 10,9 16,6 18 — 40,6 38 12,5 17,1*@ | 17,1*@ | получается больше строи- 
—_ —_ ж7 __ 1 тельной длины (403 249 хм). 
Средний вес тов. поезда (нетто) . т 132 283 675 { 475 387,8 411,1 0 Кроме основного капи- 
Количество локомотивов в шт. тала компаний, эксплоатир. 
на 1 км зксплоат. длины. . 0,74 0,50 0,44 0,47 0,165 0,09 0,33 0,27 0,24 | узловые и конечные стапцип, 
составляющего < 15 р. 
Количество вагонов тов. парка 23,70 13,90 9,80 12,40 5,80 3,50 4,85 5,98 6,03 *7 По дорогам с доходом 
, 4 свыше 2 000 000 р. (эксплоат. 
Колич. вагонов пассаж. парка 2,20 1,60 0,90 0,95 0,145 0,10 0,84 0,40 0,39 длина их 380 797 хм). 
Средняя скорость тов. поездов. км/ч 13 — — — 19 — — 13,7 13,4 " Данные взяты 119Д0р0- 
гам с доход. свыше . 
Количество работников на 1 км „9 в ГОД (909 всей сети). р 
эксплоат. длины... ..... чел 21,5 13,8 11 — 4,6 *7 2,6 16,3 10,8 13,2 * На 1924 г. 
*10 По сети госуд. ж. д. 
Средн расход на 1 хм эксплоат. ` 
длины... руб. 47 000 34400 | 19300 — — — | 17500 5891 | 10085 | *" Отправлено. 
Средн. расх. па 1 поездо-км ... » — 3,40 2,50 — — — 1,44 2,04 2,41 д а ото чип прот 
, ляин‹ .государствдан- 
Валовой доход (округл.) . . . .| тыс. руб. | 1870000 | 2 150 000 | 330 000 866 000 112 000 000*?| 870 000 372000 | 525 373 *0) 893 810*<| ные взяты из материалов по 
Р 00 438 274 *0| 760 291*с| статистике путей сообщения 
» расход » » » 1540 000 1830 000 318 000 730 000 8 900 000 710 000 209 000 274 ЦСК НКПС, вып. 67, 1927 г. 
Козфф. зксплоатации...... 83 85 96 84 74 82 56 83,42 85,07 По СССр основные показа- 
тели взяты из «Материалов 
Основной капитал ....... тыс. руб. | 11 200 000 ! 12 000 000 — 3 020 000 ** | 42 200 000 *7: 6 600 000 1840 000 | 5151 700 15151 700*1 статистики путей сообщения. 
. . 1928 г., а отдель- 
Основной капитал на 1 км экспл вып. 85, М., у . 
НЫ » » 340 ов —_ 99а 102 105 153 69 68 ные данные соответственно: 
. *а «Ежемесячи. бюллетень 
Всего пострадавш. на ж. д. лиц транспортной статистики», 
(рабочих, пассажиров и посто- 8 (21), стр. 72, 
ронних) при движении и вне *0 По общ. тов. инд. 1,815, 
двизкения: *сС » » п; 1,821 
инд. взяты из «Планового 
а) убито... . 0...0... тыс. чел. — — 0,527 0,059 6,766 0,362 *° — 2,587 3,749 хозяйства» М., 1927, 9). 
: 4 *— Контр. цифры Госплана 
— ә %2 — 
б) ранепо .......... » » 3,042 2,066 0,772 137,435 9,808 27,478 75,219 СССР на 1927/28 г. 


При составлении этой таблицы денежные выражения указапы в золотых руб., при чем перевод инострапной валюты произведен по паритету 1925 г. из расчета: 
1 пира = 0,375 х0,206=0,077 р., 1 иєна 0,965 х0,82-—0,79 р. 


1 долл. -=1,94 зол. р., 1 фунт. ст.=9,46х0,99=9,36 р., 1 мар. =0,48 р., 


1 фр. =0,375 х0,246=0,092 р., 


— 


РЛОаоЕ кҮНЕЯГЯЖ ГОР 


69$ 
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значения железные дороги необходимы и 
для обеспечения обороны страны. 

Нлассификация Ж. д. В зависимости от их 
конструкции и назначения, а также от усло- 
вий сооружения и эксплоатации Ж. д. раз- 
деляются на различные виды. Официально 
установленной, определенной классифика- 
ции Ж. д. не существует, и различные авто- 
ры подходят к вопросу классификации с ин- 
дивидуальной точки зрения. Стандартная 
классификация для Ж.д. СССР разработана 
пока только по признаку грузооборота (про- 
ект НКПС, опубликованный в «Вестнике 
стандартизации», № 5, 1927 г.). В действи- 
тельности классифицировать Ж. д. прихо- 
дится по целому ряду признаков, как ука- 
зано в табл. 8. 

Основным видом Ж. д., имеющим преиму- 
щественное распространение во всех странах 
земного шара, являются обыкновенные на- 
земные паровозные Ж. д. с двумя гладкими 
рельсами, образующими прочную рельсовую 
колею, по к-рым обращается специальный 
подвижной состав с глухо насаженными на 
оси одноребордными колесами. Главнейшие 
характеристики нашей стандартной класси- 
фикации таких Ж. д. в зависимости от раз- 
меров ожидаемого движения даны в табл. 3. 

Обслуженность как целых стран, так и от- 
дельных районов Ж. д. в значительной сте- 
пени характеризует уровень их хозяйствен- 
ного и культурного развития. Достаточно 
удовлетворительные показатели обслужен- 
ности, учитывающие все основные данные, 
пока не выработаны. Обычно показатели (ко- 
эффициенты) обслуженности выражаются в 
виде отношения протяжения Ж. д.(Г км) того 
или иного района: а) к площади его терри- 
тории (Е в сотнях км?): 

І. 

К; — Е ’ 
б) к его населению (№ в десятках тысяч 
жителей): 
Г 

К == № , 
в) к площади и населению, при чем в этом 
случае показатель является средним геоме- 
трическим первых двух показателей (фор- 
мула Әнгеля): 

—————— т, 


К-И: = ух" 


Наиболее характерным из этих трех пока- 
зателей является последний. 

Современное протяжение (к началу 1926 г.) 
ЗК. д. в отдельных государствах и колониях 
земного шара с характеристикой их обслу- 
женности указано в табл. 4. 

Железнодорожные устройства. Все ж.-д. 
устройства, или отдельные части Ж. д. обыч- 
ного типа, подразделяются на следующие 
виды: а) земляное полотно — насы- 
пи и выемки с соответствующими укрепле- 
ниями их откосов, с кюветами и водоотвод- 
ными канавами; б) искусственные со- 
оружени я—мосты, путепроводы, трубы, 
лотки, тоннели, подпорные стенки; б) верх- 
нее строение пути—балласт, шпалы, 
рельсы, скрепления, стрелочные переводы, 
крестовинные пересечения; г) принад- 
лежности и оборудование пу- 
ти путевые знаки, инвентарь, переносные 


щиты, снегоочистители, живые изгороди; 
е) связь телеграф, телефон, сигнализа- 
ция и блокировка; ж) путевые по- 
стройки (казармы, полуказармы, сторо- 
жевые будки) и переезды; з) стан- 
ционные постройки — пассаж. зда- 
ния, платформы, тов. помещения, дежурные 
помещения, паровозные депо, вагонные са- 
раи, мастерские, больницы, амбулатории, 
диспансеры, прачечные, материальные скла- 
ды и прочие здания; и) водоснаб ж е- 
ние и канализаци я—водоприемники, 
водоподъемные и водоемные здания, водо- 
проводные трубы, гидравлич. колонки, по- 
жарные и водоразборные краны, канализа- 
ционная сеть и ее оборудование; к) при- 
надлежности и оборудование 
станци й— семафоры, централизация стре- 
лок и сигналов, поворотные устройства, ва- 
гонные весы, упоры, габаритные ворота, ку- 
бы для кипячения воды, заборы, нефтеснаб- 
жение, освещение, оборудование всех зданий. 

Сооружение Ж. д. Перед сооружением Ж. д. 
должны быть произведены тщательные эко- 
номич. и технич. изыскания, на основании 
которых устанавливается тип и класс до- 
роги, составляется общий проект и расце- 
ночная ведомость на ее устройство и обо- 
рудование. Сооружение Ж. д. значительного 
протяжения производится по заранее состав- 
ленному плану работ особым строительным 
управлением, находящимся в ведении Цен- 
трального отд. строит. Ж,.д. НКПС. Подъезд- 
ные пути малого протяжения обычно стро- 
ятся распоряжением правления той ж. д., 
к к-рой путь примыкает, или же распоря- 
жением заинтересованного предприятия. Во 
время постройки Ж.д.по ней при первой воз- 
можности открывается временное движение. 

Зкеплоатация Ж. д. По окончании построй- 
ки Ж. д. сдается в эксплоатацию, и по ней 
открывается регулярное движение. Под экс- 
плоатацией Ж. д. разумеется вся система 
организационных и производетвенных меро- 
приятий, необходимых для осуществления 
пассажирских и грузовых перевозок. Для 
этой цели организуются центральные и ли- 
нейные органы, которые д. б. обеспечены 
кадром служащих и рабочих, а также необ- 
ходимыми предметами и материалами. Ре- 
зультаты экеплоатации современных Ж. д. 
характеризуются табл. 5. Ю. Энгельгардт. 

Лит.: см. соотвстствующие статьи. 

ЖЕЛЕЗНАЯ ЛИНИЯ СВЯЗИ. Железные 
линии имеют в СССР большое распростране- 
ние на телефонных магистралях второсте- 
пенного значения; они строятся из проводов 
диаметром 3, 4, 5 и 6 мм. Телефонирование 
на большое расстояние по железным линиям 
невозможно вследствие сильного влияния 
скин-эффекта (см.), увеличивающего омич. 
сопротивление и уменьшающего самоиндук- 
цию проводов. Дальность передачи по же- 
лезным линиям при условии прекрасной слы- 
шимости не превышает 120 км. Расчет омич. 
сопротивления В’ переменному току и расчет 
самоиндукции Г’ железного провода произ- 
водится следующим образом: 


В’ == кВ 9, 


где Н- сопротивление постоянному току, 
К—коэфф., определяемый из помещаемой 
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ниже таблицы в зависимости от величины 


о: ц 
гу р, , 


(ою-—круговая частота, и—магнитная прони- 
цаемость, равная 120—150); 

= ЕТ», 
где Г, внешняя, Г внутренняя самоиндук- 
ция провода, обусловливаемая магнитным 
полем внутри провода, Ё,—коэффициент, оп- 
ределяемый из той же таблицы. Подставляя 


Значения коэффициентов А, и &.. 


х А, ћ, х ћ, Е: 
| 
0,25 1,00001 ! 1,00000 3,5 1,49202 0, 76550 
0,50 1,00032 | 0,99984 4,0 1,67787 0,68632 
1,00 1,00519 | 0,99741 5,0 2,04272 0,5559? 
1,50 1,02582 | 0,98711 6,0 2,39359 0, 46521 
2,00 1,07816 | 0,96113 8,0 3,09445 0,35107 
2,50 1,17538 | 0,91347 10,0 3,79859 0,28162 
3,00 1,31809 | 0,84517 20,0 7,8276? 0,14128 


значения Г, и Г.,, получим выражение для 
действующей самоиндукции на единицу дли- 
ны провода (1 км): 


І’ = (0,4605 16+ к -0,05и) 10-3 Н, 


где а расстояние между проводами, о — 
радиус провода; обе величины—в одних и 
тех же единицах. На 1 км шлейфа мы будем 
иметь: 


І’ = (0,921 + а. 0,1м) 10-8 Н. 
См. Линия связи. 

Лит.: Фауль Ф., Справочник по электротех- 
нике, пер. с англ., т. 1, М., 1928; Ѕріе1геір Ј., 
Іа ап ёге 61Іесїгіапе, Р., 1914. Н. Баев. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ, 
система условных знаков (сигналов), которы- 
ми жел.-дор. агенты уведомляют друг дру- 
га о разных обстоятельствах, относящихся 
к движению поездов. Необходимость Ж. с. 
обусловлена тем обстоятельством, что во 
многих случаях жел.-дор. практики нет воз- 
можности передать необходимое уведомле- 
ние на словах или письменно; напр., когда 
нужно своевременно сообщить приближаю- 
щемуся к станции поезду, может ли он быть 
принят на станцию, ему подается условный 
знак специальнымьсигнальным прибором— 
семафором. С сигналом не следует сметивать 
разные встречающиеся на ж. д. надписи, 
напр.: «свисток», «закрой поддувало», «место 
остановки паровоза» и т. п. 

В какие бы формы Ж. с. ни выливалась, 
она должна удовлетворять следующим тре- 
бованиям: 1) быть понятна и доступна наиме- 
нее образованным ж.-д. служащим (напр. 
путевым сторожам); 2) быть возможно более 
простой (напр. требование остановки поез- 
да—красный цвет); 3) гарантировать от не- 
доразумений (напр., к какому из двух рядом 
стоящих поездов относится данный сигнал); 
4) быть последовательной, т. е. один и тот же 
сигнал при всяких обстоятельствах должен 
означать одно и то же. Ж. с., не удовлетво- 
ряющая этим требованиям, в особенности 
при мало подготовленных агентах, не только 
не способствует безопасности движения, но 
зачастую и сама ведет к катастрофам. 

Уведомление, условно заключенное в сиг- 
нале, м.б. по своему содержанию либо при- 
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казом для обязательного исполнения либо 
только оповещением. В первом случае 
сигнал требует от соответственного ж.-д.слу- 
жащего каких-нибудь определенных и без- 
отлагательных действий; например, красный 
огонь на семафоре требует от машиниста не- 
медленной остановки поезда. Во втором слу- 
чае сигнал никаких действий не требует, а 
только держит ж.-д. служащих в курсе дела; 
напр., красный огонь в голове поезда, слева, 
по направлению движения сообщает, что по- 
езд следует по неправильному пути не в си- 
лу какого-то недосмотра, а согласно созна- 
тельно сделанному распоряжению. 

Сигналы разделяются на видимые 
(оптические) и звуковые (акустические). 
Видимые сигналы подразделяются на 
дневные и ночные. Видимые сигналы выра- 
жаются цветом, формой и положением сиг- 
нальных приборов, а в нек-рых случаях и 
числом приборов. Дневные сигналы приме- 
няются в светлое и ясное время, когда их 
можно различать на расстоянии не менее 
700 м. Ночные сигналы применяются в тем- 
ное время и в непогоду, когда дневной сиг- 
нал на расстоянии 700 м не м. б. различаем. 
Приборами, служащими для подачи дневных 
видимыхсигналов, являются крылья семафо- 
ров, цветные диски, щиты, флаги и знаки на 
стойках стрелок. При неимении сигнальных 
приборов сигналы подаются маханием рук 
или каким-нибудь предметом. Средством для 
подачи ночных видимых сигналов служат 
цветные огни, помещаемые в сигнальных фо- 
нарях, а также махание любым светящим- 
ся предметом. 

Главную роль в сигнализации играет 
цвет сигнальных приборов, а не их гео- 
метрич. форма, так как цвет прибора в 
большинстве случаев различается на значи- 
тельно большем расстоянии, чем его гео- 
метрич. очертание. В Ж. с. приняты следу- 
ющие цвета: а) днем: красный— для окра- 
ски сигнальных приборов, подающих при- 
каз «стой»; зеленый — приказ «тише»; жел- 
тый — для предупредительных сигнальных 
приборов; белый с черным-—для остальных 
случаев; б) ночью: красный, выражаю- 
щий безусловное требование остановки; зе- 
леный, выражающий на всех приборах, кро- 
ме семафоров, требование замедлить ход, а 
на семафорах— требование свободного даль- 
нейшего следования; желтый, оповещающий 
о том, что находящийся впереди семафор за- 
крыт; синий, выражающий требование пре- 
кратить маневры; молочно-белый, выражаю- 
щий на предупредительных сигнальных при- 
борах требование дальнейшего следования 
поезда, на маневровых приборах— требова- 
ние продолжать маневры, а на стрелочных 
указателях и дисках нутевого заграждения— 
уведомление о положении стрелки и заг- 
раждения; прозрачно-белый, применяемый 
в ручных фонарях при маневрах— для опо- 
вещения о том, что путь свободен для даль- 
нейшего следования, а также в поездных 
фонарях. Постоянные сигнальные приборы 
устроены так, что появление на них но- 
чью прозрачно-белого огня, вместо сигналь- 
ного цветного, свидетельствует о неисправ- 
ности прибора. Отсутетвие в надлежащем 
месте семафора (например ‘у входа на стан- 
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цию) или другого постоянного сигнального 
прибора, а равно отсутствие на них сигна- 
ла, неясная или двойственная подача сиг- 
нального приказа, одновременное появление 
разноречивых сигнальных приказов и вооб- 
ще всякое сомнение в правильности подачи 
сигнала д. б. принимаемо за приказ останов- 
ки. Звуковые сигналы выражаются 
числом или сочетанием звуков различной 
длительности и применяются в одинаковом 
виде днем и ночью. Приборами, служащими 
для подачи звуковых сигналов, являются 
духовые рожки, ручные свистки, свистки 
паровоза, хлопушки, станционные колоко- 
ла и гудки мастерских. 

По продолжительности своего 
применения сигналы подразделяются на п 0- 
стоянные (наприм. сигналы семафора у 
входа на станцию) ипереносные (на- 
пример сигнал зеленого диска, требующий 
замедления хода при ремонтных работах на 
пути). По своему значению сигналы 
подразделяются на пять групп: 1) путевые 
сигналы—-ограждающие путь, сооружения и 
станции; 2) стрелочные указатели и сигна- 
лы—-маневровые, путевого заграждения и во- 
доналивных кранов; 3) поездные указатель- 
ные сигналы; 4) распорядительные сигналы 


Красный. 


Фиг. 1. 


при отправлении и следовании поездов; 
5) оповестительные сигналы и сигналы для 
взаимных сношений. 

К приборам, подающим путевые си- 
гналы, относятся: а) постоянные сигналь- 
ные приборы: семафоры и их предупреди- 
тельные диски, а также красные и зеленые 
диски на столбах и б) переносные сигналь- 
ные приборы: красные и зеленые диски (или 
красные и зеленые флаги) на шестах, крас- 
ные и зеленые флаги в руках служащего, 
подающего сигналы, а также все приборы, 
подающие звуковые сигналы, как то: рожки, 
свистки и хлопушки. 

Семафоры чаще всего применяются 
для подачи поезду сигнальных приказов: 
1) при подходе его с перегона к станции 
(входные семафоры), 2) при отправлении со 
‘станции (выходные) и 3) при проследовании 
с одного путевого участка перегона на дру- 
гой (проходные семафоры). Реже семафоры 
применяются в случаях подхода к нек-рым 
искусственным сооружениям или особенным 
местам пути, как то; подъемные мосты, пе- 


ресечения ж.-д. линий на одном уровне (се- 
мафоры прикрытия). Семафоры устраивают- 
ся в виде мачты высотой в 8 м и более, с 
прикрепленным к ней подвижным крылом и 


“ӘӘ Крослый 


Фиг. 3. 


подвижными очками, для помещения перед 
фонарем стекол надлежащего цвета. Семафо- 
ры подают два приказа: 1) «стой», который 
днем выражается горизонтальным положе- 
нием крыла, а ночью—красным огнем фона- 
ря (фиг. 1), и 2) «путь свободен», к-рый днем 
выражается наклонным положением кры- 
ла, поднятого под углом 45° к горизонту, а 
ночью— зеленым огнем фонаря (фиг. 2). Для 
перевода крыла из одного положения в дру- 
гое применяется в настоящее время приспо- 
собление, изображенное на фиг. 3: шкивы ] и 
2 соединены между собою гибким стальным 
тросом, так что, поворачивая рычаг 3, сигна- 
лист соответственным образом поворачивает 
и шкива. На последнем имеется жолоб (улит- 
ка) 4, по к-рой ходит палец двуплечного ры- 
чага 5, соединенного штангой с хвостом сема- 
форного крыла 6. Т.о., переводя рычаг 3 из 
одного положения в другое, сигналист пере- 
водит крыло или в горизон- А 
тальное или в наклонное по- р 
ложение. Источником света 2 
в семафорных фонарях слу- 25 
жат керосиновые или элек- 
трич. лампы. Для отличия 
от других огней семафорные 
огни иногда делаются мигаю- 
щими. На обратной стороне 
семафорных фонарей видны 
(со станции): белый огонь, со- 
ответствующий красному сиг- 


Фиг. 3. 


нальному огню, и зеленый, соответствующий 
зеленому сигнальному; эти огни называют- 
ся контрольными. Нормальным положением 
семафорного крыла считается горизонталь- 
ное (приказ «стой», или, как иногда говорят, 
«семафор закрыт»). При пропуске поезда 
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крыло поднимают, но по проходе поезда 
тотчас возвращают в горизонтальное поло- 
жение. В случае разрыва троса крыло авто- 
матически должно возвратиться в горизон- 
тальное положение. Крылья семафоров рас- 
полагаются с правой стороны, если смотреть 
с приближающегося к нему поезда, и окра- 
шены с сигнальной стороны в красный, а 
с обратной стороны—в белый цвет. Мачты 
окрашиваются след. обр.: нижняя часть— 
в черный цвет, средняя—в красный и верх- 
няя—в белый цвет. 

В тех случаях, когда по местным услови- 
ям необходимо, чтобы машинист знал о се- 
мафорном сигнале еще до того, как он увидел 
самый семафор, впереди последнего устана- 
вливаются приборы, подающие т. н. преду- 
предительные сигналы. Эти приборы пред- 
ставляют собою столб с поворотным круглым 
диском и фонарем на нем и таким образом ме- 
ханически связаны с семафором, что, когда, 
семафор подает приказ «стой», диск показы- 
вает в сторону поезда днем желтый круг, 
расположенный поперек пути, а ночью— 
желтый огонь фонаря; когда же семафор по- 
дает приказ «путь свободен», круг на диске 
расположен вдоль пути, а ночью виден мо- 
лочно-белый огонь. В Германии предупре- 
дительные диски устанавливаются впереди 
всех без исключения семафоров, и самый 
диск имеет резко бросающийся в глаза вид 
благодаря оригинальной окраске своего ос- 
нования (фиг. 4). Кроме того, впереди пре- 
дупредительных дис- 
ков устанавливаются 
еще от 3 до 5 т. н. 
оповестительных щи- 
тов, имеющих вид бе- 
лых прямоугольников 
с наклонными черны- 
ми полосами (фиг. 5). 

На маловажныхвет- 
вях вместо семафоров 
изредка устанавлива- 
ются красные ди- 
ски в виде невысоко- 
го (3—4 м) столба с 
прикрепленным к не- 
му кругом, окрашен- 
ным с сигнальной сто- 
роны в красный цвет, 
а с обратной—в белый. Днем красный диск 
подает приказ «стой» тем, что его круг распо- 
лагается поперек пути красной стороной к 
поезду, а приказ «путь свободен»—положе- 
нием круга вдоль пути. Ночью красный диск 
подает те же сигналы, что и семафор. 

Для подачи поезду сигнального приказа, 
замедлить ход применяются зеленые 
диски в виде невысокого столба с наглухо 
прикреплен. к нему диском, расположен- 
ным поперек пути и окрашенным с сигналь- 
ной стороны в зеленый, а с обратной—в бе- 
лый цвет. Днем зеленый диск выражает тре- 
бование замедлить ход зеленым цветом сво- 
его круга, а ночью— зеленым огнем фонаря. 
В обратную сторону фонарь дает белый 
огонь. Все постоянные сигнальные прибо- 
ры устанавливаются так, чтобы с прибли- 
жающегося к ним поезда, к-рому они сиг- 
нализируют, они были видны с правой сто- 
роны по направлению движения поезда. 


Фиг. 4. 
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В тех случаях, когда неожиданно возник- 
ло на пути препятствие для движения поез- 
дов или когда необходимо оградить место 
ремонтных работ, связанных с нарушением 
целости и надежности рельсового пути, при- 
каз «етой» отдается при посредстве пере- 
носных красных дисков. Они ок- 
рашены с обеих сторон в красный цвет и на- 
саживаются на шест высотой ок. 2 м; ночью 
на шест навешивается красный фонарь. Крас- 
ные диски устанавливаются от ограждаемого 


ВЯ 4 Е 
чан 


Фиг. 5. 


ими места на расстоянии полной длины тор- 
мозного пути, т. е. на таком расстоянии, 
чтобы поезд мог быть остановлен. Длина тор- 
мозного пути зависит гл. обр. от профиля 
пути и скорости движения поезла; для ж. д. 
СССР минимальная длина тормозного пути 
составляет 700 м. 

При необходимости замедления хода поез- 
да вследствие ослабления пути и искусствен- 
ных сооружений для сигнала «тише» при- 
меняются переносные зеленые ди- 
ски. Они окрашены с сигнальной стороны 
в зеленый, а с обратной—в белый цвет и на- 
саживаются на шест высотой ок. 2 м; ночью 
на шест навешивается зеленый фонарь. Зеле- 
ные диски устанавливаются от ограждаемого 
ими места на расстоянии не менее 350 м. За 
неимением красных и зеленых дисков вместо 
них можно помещать на шестах развернутые 
красные или зеленые флаги, а при отсутст- 
вии шестов красные и зеленые флаги и фо- 
нари можно держать в руках. Переносный 
сигнал «путь свободен» подается днем свер- 
нутым зеленым флагом, а ночью—белым ог- 
нем ручного фонаря. 

При неимении видимых сигнальных при- 
боров сигналы «стой» и «тише» можно по- 
даваль движением рук или пода- 
чей звуков. Приказ «стой» выражается 
днем быстрым кругообразным маханием од- 
ной руки, а ночью—-таким же маханием лю- 
бым светящимся предметом или (как днем, 
так и ночью) подачей трех коротких звуков 
свистком, рожком или взрывом хлопушек. 
Сигнал «тише» подается: днем медленным 
маханием вверх и вниз одной рукой, а но- 
чью— таким же маханием любым светящим- 
ся (но только не красного цвета) пред- 
метом или же (как днем, так и ночью) 
подачей двух отрывистых звуков свистком 
или рожком. 

Стрелочные указатели являются 
постоянными сигнальн. приборами и при- 
меняются для указания положения остря- 
ков стрелок на достаточно болыпом расстоя- 
нии от последних—на практике, при наибо- 
лее благоприятных условиях, до 300 м. 
Имеется много разновидностей стрелочных 
указателей. «Нормальный» стрелочный ука- 
затель днем и ночью указывает положения 
стрелочных остряков след. обр.: 1) стрелка 
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поставлена на прямой путь по шерсти или 
против шерсти—днем и ночью виден молоч- 
но-белый прямоугольник (фиг. 6); 2) стрелка 
поставлена на отклоненный путь по шерети— 
днем и ночью виден молочно-белый круг 


(фиг. 7); 3) стрелка поставлена на отклонен- 
ный путь против шерсти—днем и ночью ви- 
ден молочно-белый угол с вершиной, обра- 
щенной в сторону отклоненного пути (фиг. 8). 
Для подачи сигнальных приказов разре- 
шения и прекращения маневров при- 
меняется квадратный щит, который окрашен 
с обеих сторон в белые и черные квадраты 
в шахматном порядке и показывает но- 
чыо молочно-белый и синий огни. Приказ 
«производить маневры» выражается: днем 
положением щита вдоль пути, а ночью—мо- 
лочно-белым огнем фонаря. Приказ «пре- 
кратить маневры» выражается днем положе- 
нием щита поперек пути, а ночью-—синим 
огнем (фиг. 9). С обратной стороны маневро- 
вый щит показывает ночью те же огни, что 
и с сигнальной стороны. Прочие приказы 
при маневрах подаются ручными и звуко- 
выми сигналами. Приказ «двинуться трубою 
паровоза вперед» выражается маханием над 
головой днем развернутым зеленым фла- 
гом, а ночью-—фонарем с зеленым или белым 
огнем и одним про- 
тяжным звуком свист- 
ка или рожка. Приказ 
«двинуться тендером 
вперед» выражается 
маханием у ног днем 
развернутым зеленым 
флагом, а ночью—фо- 
нарем с зеленым или 
белым огнем и двумя 
протяжными звуками 
свистка или же рож- 
ка. Приказ «стой» вы- 
ражается маханием по 
кругу — днем любым 
флагом, а ночью—фо- 
нарем с любым огнем 
и тремя отрывистыми 
звуками свистка или рожка. Приказ «тише» 
выражается медленным маханием вверх и 
вниз вытянутою рукою: днем—с разверну- 
тым зеленым флагом, а ночью—с фонарем с 
зеленым или белым огнем и двумя отры- 
вистыми звуками свистка или рожка. 


Для обозначения откидных брусьев, откид- 
ных тормозных башмаков, сбрасывающих 
стрелок, глухих упоров в конце тупиков и 
других заграждений применяются сигналь- 
ные приборы путевого загражде- 
ния. Между сигнальным прибором и самим 
заграждением должна существовать меха- 
нич. связь. Когда путевое заграждение на- 
ходится на пути, то сигнальный прибор по- 
казывает днем и ночью молочно-белый круг 
с горизонтальной черной полосой (фиг. 10), 
а когда путевое заграждение снято с пути, 
черная полоса имеет вертикальное направ- 
ление (фиг. 11). 

Для того чтобы машинист заблаговремен- 
но знал положение рукавов водоналивных 
кранов, применяются следующие сигналы: 
когда рукав расположен вдоль путей, днем 
на кране не видно никаких сигналов, а но- 
чью виден прозрачно-белый огонь; когда зке 
рукав расположен поперек пути, то днем 
виден самый рукав, окрашенный в красный 
цвет, а ночью—красный огонь фонаря на 
кране (фиг. 12). 

Для подачи с поезда сигналов оповещений 
(но не приказов) применяются п оездные 
указательные сигналы, к-рые имеют целью 


Фиг. 9. 


обозначать голову и хвост каждого движу- 
щегося поезда. Голова поезда днем в нор- 
мальной обстановке движения не обозна- 
чается никакими сигналами, а ночью снаб- 


жается двумя белыми огнями, когда в го- 
лове поезда находится паровоз, и тремя бе- 
лыми огнями, когда в голове поезда нахо- 
дится вагон. Когда в голове поезда, перево- 
зящего людей, находится паровоз трубою 
вперед, то у основания трубы зажигает- 
ся третий фонарь, светящий белым огнем и 
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служащий не сигнальным прибором, а лишь 
для освещения пути перед поездом. Голова, 
одиночно следующего паровоза обозначается 
одним белым огнем. Когда поезд следует на 
двупутном участке по неправильному пути, 
то в голове его днем слева по направлению 


Красныў 


Фиг. 12. 


движения ставится красный диск (или флаг), 
а ночью левый фонарь показывает красный 
огонь. Когда в хвосте поезда находится ва- 
гон, то хвост поезда обозначается: днем— 
двумя незажженными боковыми фонарями 
и красным диском (или флагом) у упряжного 
крюка, а ночью—тремя красными огнями 
фонарей; когда в хвосте поезда находится 
тендер или паровоз трубою назад, то хвост 
обозначается: днем—одним красным диском 
(или флагом), а ночью— красным огнем фо- 
наря на левом конце буферного бруса. Хвост 
одиночно следующего паровоза обозначает- 
ся так же, т. е. одним красным сигнальным 
прибором. Маневровый паровоз обозначает- 
ся ночью как спереди, так и сзади одним 
белым огнем фонаря. Дрезина и путевой ва- 
гончик обозначаются на однопутных участ- 
ках: днем—красным в обе стороны диском 
(или флагом) на шесте, а ночью—красным 
огнем фонаря, также в обе стороны, а на 
двупутных участках—в сторону, откуда мо- 
жет появиться поезд, показывается днем кра- 
сная сторона диска, а в обратную-— белая 
сторона, и ночью, соответственно с этим, — 
красный и белый огни. 

К распорядительным сигналам, 
подаваемым при отправлении и следовании 
поездов, относятся: 1) сигнал, подаваемый 
перед отправлением пассажирского поезда, 
заключающийся в одном протяжном звуке 
ручным свистком, подаваемым главным кон- 
дуктором, и ответном на него протяжном 
звуке паровозного свистка; 2) сигнал, по- 
даваемый пере отправлением товарного по- 
езда, заключающийся в одном отрывистом 
звуке ручным свистком, подаваемым глав- 
ным кондуктором, ответном на него отры- 
вистом звуке паровозного свистка, означаю- 
щем готовность паровоза, к отправлению, по- 
сле чего следуют протяжный звук свистка 
главного кондуктора и протяжный паровоз- 
ный свисток, подаваемый машинистом и о03- 
начающий, что паровоз трогается с места и 
требуется внимание кондукторской брига- 
ды; 3) сигнал, подаваемый машинистом бри- 
гаде о необходимости тормозить ручными 
тормозами, заключается в 3 коротких зву- 
ках паровозного свистка, быстро следующих 
один за другим; 4) сигнал ‹оттормозить», по- 


даваемый машинистом, заключается в двух 
коротких ‘звуках паровозного свистка и 
5) сигналы остановки или замедления хода, 
подаваемые машинисту из вагона поезда фла- 
гами или фонарями. 
Оповестительные сигналы при 
движении поездов применяются сле- 
дующие. Сигнал о приближении поезда к 
станциям и переездам, к людям на пути, дре- 
зине или путевому вагончику подается од- 
ним длительным звуком паровозного свист- 
ка. Сигнал общей тревоги (например, о на- 
падении злоумышленников на станцию, на- 
лете неприятельского воздушного флота 
ит. п.) подается в виде ряда частых отрыви- 
стых звуков гудка мастерских или свистков 
паровозов, рожков, ручных свистков или 
ударов в станционный колокол. Сигнал по- 
жарной тревоги выражается чередующимися 
группами звуков, состоящих из одного длин- 
ного и двух коротких, подаваемых гудком 
мастерских, свистками паровозов, рожками 
или ручными свистками, или чередующими- 
ся группами звуков, состоящих из перезвона 
и двух отдельных ударов колокола. На пе- 
регоне путевой стражей, а на станции стре- 
лочниками подаются оповестительные сигна- 
лы'0 приближении поезда: в случае нечет- 
ного поезда—в виде одного, а четного—двух 
протяжных звуков рожка. Сигналы о дви- 
жении поездов вслед (один за другим) пода- 
ются в голове и хвосте первого из двух поез- . 
дов, отправленных парою, след. обр. В го- 
лове поезда; днем—один зеленый диск или 
флаг справа, ночью—один зеленый огонь; 
в хвосте поезда: днем—один зеленый диск 
или флаг, ночью— один зеленый огонь спра- 
ва. К оповестительным сигналам относятся 
также подаваемые пассажирам и служащим 
сигналы отправления пассажирского поезда 
посредством станционного колокола: один 
удар в колокол оповещает о предстоящем 
отправлении поезда, а два удара приглаша- 
ют занять места. Немедленное отправление 
поезда дежурный по станции сигнализирует 
поднятием над головой днем белого диска, а 
почью—фонаря с белым огнем. в. Лесковец. 
Реконструкция Ж. с. в СССР. Несоответ- 
ствие прежних «Общих правил сигнализа- 
ции» (ОПС) возрастающим скоростям и гу- 
стоте движения поездов, а с другой стороны, 
устарелость сигнальных устройств (одно- 
проводные семафоры, деревянные мачты, не- 
правильно размещенные крылья, неправиль- 
но установленные семафоры, недостаточная 
видимость и пр.) потребовали изменения тех 
и других. Полная реконструкция по плану 
НКИС разделена на три очереди так, чтобы 
при каждом новом издании ОПС вводились 
новые принципы и производилась переделка 
сигналов. Установлены следующие прин- 
ципы реконструкции. 1) Полная централи- 
зация выработки общих форм сигналов и су- 
жение прав отдельных ж. д. на издание т. н. 
«необязательных сигналов». 2) Абсолютный 
характер показаний семафора с крылом на 
три положения —«стой», «тихо», «путь свобо- 
ден»; три формы семафорных крыльев для 
входных, выходных и прочих семафоров; два 
сигнальных семафорных огня: красный и зе- 
леный (белый исключается); конструкция се- 
мафора должна обеспечивать от принятия 
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крылом неправильного положения в случае 
порчи семафора; применение контрольных 
огней только в неизбежных случаях, при чем 
исключается пользование для этого сигналь- 
ными цветами. 3) Обязательная установка, 
предупредительных сигналов перед каждым 
главным сигналом, на расстоянии не менее 
полной длины тормозного пути; предупре- 
дительные сигналы должны давать также 
три показания, резко отличаемые от пока- 
заний главного сигнала; хорошая дальность 
их видимости с сигнальными огнями: жел- 
тым и молочно-белым и с окраской самого 
сигнала в желтый цвет. 4) Введение стан- 
дартного типа стрелочного указателя на три 
положения. 5) Разработка рациональных 
форм, размеров и окраски переносных ди- 
сков с цветами: красный -—«стой», зеленый — 
«тихо», желтый —‹«тормози до остановки» и 
желто-белый — «тормози до тихого хода». 
6) Ручные флаги трех цветов: красный, зеле- 
ный и желтый. 7) Огни переносных фонарей: 
красный, зеленый, желтый и белый. 8) По- 
рядок ограждения опасных мест пути при 
необходимости остановки или тихого хода 
поезда. 9) Установление ночной сигнализа- 
ции во время тумана, дождя, снега и пр., с 
ограждением постоянных сигналов пере- 
носными и хлопушками. 10) Выработка про- 
стого способа для определения длины тор- 
мозного пути линейными агентами. 11) Уста- 
новление обязательного рационального ас- 
сортимента сигнальных цветов. 

Ж. с. за границей. На Западе и в Америке 
ЖК. с. отличается большим разнообразием не 
только в отдельных государствах, но зача- 
стую и на отдельных ж.-д. сетях одного и 
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того же государства. Все это разнообразие 
м. б. сведено к четырем главным системам: 
немецкой, французской, английской и аме- 
риканской (С. Ш. А.). Непрерывное возра- 
стание скоростей движения поездов и густо- 
ты движения вызывает необходимость уве- 
личения дальности видимости сигналов, а 
это связано с увеличением высоты семафор- 
ных мачт, изменением формы и размеров 
крыльев и дисков, усилением освещения 


сигнальных фонарей помощью рефлекторов, 
оптич. линз и сильных источников света 
(электрич., ацетиленового). Успех примене- 
ния светофоров (фиг. 13) поставил на оче- 
редь замену дневных сигналов ночными. 
Кроме того, в будке поездного машиниста 
стали устанавливать особые «кеб-сигналы», 
которые автоматически непрерывно сигна- 
лизируют машинисту о положении находя- 
щегося впереди сигнала (фиг. 14). 


Немецкая система Ж. с. принята в Германии, 
Австрии, Венгрии, Швеции, Швейцарии, Норвегии, 
Дании и (с нек-рыми отступлениями) в СССР. Глав- 
ная особенность немецкой системы, в отличие от при- 
нятой в СССР, заключается в том что в этой системе 
ночные сигналы на пре- 
дупредительных дисках 
показывают: при зак- 
рытом положении дис- 
ка два желтых огня, 
расположенных по на- 
клонной к горизонту 
линии, а при откры- 
том—два таким же об- 
разом размещенных зе- 
леных огня. На Бавар- 
ских к.д. имеется осо- 
бый маневровый сиг- 
нал, представляющий 
собой столб с отвесно 
опущенным вниз ре- 
шетчатым крылом иноч- 
ным голубым огнем— 
запрещающий произво- 
дить маневры, если по- 
езд стоит на станции 
или ожидается его при- 
бытие. На Саксонских 
ж. д. применяется сиг- 
нал освобождения пу- 
ти, состоящий из одно- 
го или нескольких круглых дисков, окрашенных на- 
половину в белый и наполовину в красный цвет. 
В Австрии и Венгрии открытое положение 
семафора ночью сигнализируется фонарем с белым 
цветом. Предупредительный сигнал (прямоугольный 
или круглый зеленый диск) показывает в темное вре- 
мя: зеленый огонь—при открытом положении и бе- 
лый—в закрытом. В Швейцарии входными сиг- 
налами и блок-сигналами служат поворотные диски и 
семафоры е крыльями, направленными вправо; для 
выходных сигналов применяются только семафоры. 
Предупредительным сигналом служит круглый пово- 
ротный зеленый диск с косой белой полосой; ночные 
сигналы: открытый диск— зеленый огонь, закрытый— 
белый. В Дании обычные немецкие сигналы до- 
полнены сигналом занятия участка рабочим поездом— 
белый флаг. Крыло входного семафора имеет на конце 
круглый диск; крыло выходного и проходного обре- 
зано под прямым углом; крыло блок-сигнала имеет 
на конце наклонный квадрат; конец крыла предупре- 
дительного сигнала имеет форму ласточкина хво- 
ста. «Путь свободен» сигнализируется крылом, опу- 
щенным вниз под углом 45°. Для сигнализирования 
сквозного через станцию прохода поезда на входном 
семафоре ниже главного сигнала помещают второе 
крыло предупредительного сигнала. Свободный сквоз- 
ной проход сигнализируется опусканием обоих кры- 
льев под углом 45°; остановка на станции—опуска- 
нием крыла главного сигнала под углом 45° и под- 
нятием па 90° крыла предупредительного сигнала. 
«Тихий ход» сигнализируется желтым цветом. В 
Швеции крылья семафоров расположены с ле- 
вой стороны мачты (фиг. 15). Предупредительн. сигна- 
лы (диски) сигнализируют так же, как и в Австрии. 

Англ. система принята, кроме Англии, в Бельгии, 
Италии и отчасти в Голландии. Здесь различают сиг- 
налы: а) постоянные неподвижные, б) ручные, в) хло- 
пушки и г) поездные. Общее значение сигнальных 
цветов: красный—«опаеность», зеленый—«иауть сво- 
боден». В качестве постоянных сигналов применяются 
только семафоры, сигнализирующие: а) «стой»— днем 
горизонтальное положение крыла, а ночью— красный 
огонь; б) «путь свободен»-—днем крыло вниз под 
углом 45°, ночью— зеленый огонь. Крыло предупре- 
дительного сигнала имеет на конце треугольный вырез; 
этот сигнал устанавливается впереди главного сигна- 
ла на различных расстояниях— от 250 до 900 м. Ко- 
нец крыла входного семафора обрезан перпендику- 
лярно длине. Ночные сигналы-—главный и преду- 
предительный—<игнализируют одинаково; красный 
огонь ночью и горизонтальное крыло днем в Англии 
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обозначают: на входном сигнале «стой», а на преду- 
предительном нс запрещают проезда мимо него; в 
этом заключается существенный недостаток англ. си- 
стемы сигнализации. Сигналы разветвления непре- 
менно устанавливаются на отдельных мачтах, однако 
помещаются на общей консоли, На станциях на одной 
мачте могут помещаться несколько крыльев, если 
пути, к которым они относятся, расположены влево; 
в этом случае крылья сигнализируют по порядку, 
сверху вниз, путям, в порядке расположения их, слева 
направо. Пригласительные сигналы подаются корот- 
кими крыльями, расположенными под крылом глав- 
ного входного сигнала. Крыло этого семафора может 
быть поднимаемо в том только случае, когда надо 
остановить поезд у входного сигнала и затем дать 
разрешение на осторожное продвижение по свобод- 
ному пути станции, но ни в косм случае не проезжать 
выходного семафора. Маневровые семафоры имеют 
короткие крылья с буквой $ или другим знаком, рас- 
полагаемым на мачте главного сигнала, или состоят 
из крыла и диска на особом столбе высотой 3,5 м. 
Сигналы разветвлепия служат для движения с боковых 
на главные пути. Контрольные огни на постоянных 
сигналах вообще применяются только при закрытом 
поло;цении сигнала и подаются белым огнем. Иногда 
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в качестве контрольного применяется пурпурово- 
красный цвет при показании сигнального огня «ПУТЬ 
свободен». Благодаря принятой в Англии системе 
число сигналов па линии и на станциях весьма вели- 
ко, и пестрота их значительно усложняет картину 
сигналов (фиг. 16). Прочие сигналы значительных 
особенностей не представляют. Для поездных сигна- 
лов принято правило, что нияний хвостовой фонарь 
(красный цвет) д. 6. зажжен днем и ночью на случай 
тумана, ливня или снега; два других хвостовых фо- 
наря (также красный цвет) закигаются только в тем- 
ное время. В Бельгии правила технич. эксплоата- 
ции различают: постоянные сигналы, поездные и пе- 
реносные. Главный и предупредительный сигнализи- 
руют крыльями различной формы. Особой формы 
семафоры (в виде канделябра) устанавливаются при 
подходе к станции нескольких путей. В Италии 
семафоры разделяются на три класса: главные, пре- 
дупредительные и оградительные. Способ сигнализа- 
ции соответствует английскому. Голландские 
правила разделяют сигналы на путевые, поездные и 
маневровые. Как и в Бельгии, главные и предупре- 
дительные сигналы подаются только крыльями сема- 


форов, а именно: днем — горизонтальное крыло и 
ночью— красный огонь для сигнала «стой»; крыло 
вверх или белый огонь — «путь свободен»; крыло 


вниз или зеленый огонь-—«тихий ход». 
Французские правила различают путевые и 
поездные сигналы. Путевые сигналы заявляют: «путь 
свободен», «стой» и «тихий хоп». Отсутствие сигнала 
обозначает, что путь свободен. Переноспые сигналы- 
ручные флаги и фонари; неподвиязые— диски и се- 
мафоры. Во Франции в качестве главного сигнала 
служат как диски, так и семафоры, что создает пес- 
троту системы. Круглые красные дискн на два поло- 
жения показывают: поперек пути (ночью красный 
огонь) — «стой», параллельно пути (ночью белый 
огонь) «путь свободен». При сигнале «стой» маши- 
нист должен двигаться далее и принять меры к оста- 
новке у впереди стоящего предохранительного стол- 
ба. Сигналом абсолютной остановки является четырех- 
угольный щахматный с красными и белыми клетками 
диск, принимающий два положения: поперек пути 
(ночью два красных огня)—«безусловная остановка» 
и параллельно пути (ночью один белый огонь) —чтуть 
свободен». Эти диски служат входными на станцию си- 
гналами. Семафоры с одним или несколькими крылья- 
ми, расположенными влево от мачты, применяются 


как блок-сигналы и сигнализируют: «стой»—цнем го- 
ризонтальное положение крыла, а ночью— один зеле- 
ный и один краспый огонь; «тихий ход» днем па- 
клоненное вниз крыло, а ночью один зеленый огонь; 
«путь свободен»—днем опущенное вниз отвесно крыло, 
а ночью белый огонь. Сигнал «тихий ход» — поперек 
пути: дием круглый зеленый диск, ночью один зеленый 
огонь; тот же диск параллельно пути (ночью один 
белый огонь) —«путь свободен»; эти сигналы приме- 
няются при проходе стрелок ответвлений против 
шерсти. Сигналы разветвления — четырехугольные 
шахматные диски с зелеными и белыми клетками— 
устанавливаются (часто одновременно с красными 
круглыми дисками) перед сигналом абсолютной оста- 
новки у разветвлений на перегоне. Вместо этого ста- 
вится также диси с освещенной сбоку или изнутри 
надписью «ВІЕО В». Поездные сигналы мало отии- 
чахотся от наших сигналов. 

В С. Ш. А. наблюдается большое разнообразие 
сигнализаций; однако в последние годы начинают 
преобладать следующие припципы. Постоянным ос- 
новным сигналом является семафор на три положения: 
горизонтальное крыло днем, красный огонь ночью 
сигнализируют «стой»; наклоненное вверх под углом 
45° к горизонту, а ночыо желтый огонь «тихий ход»; 
поднятое вертикально вверх крыло, а ночью зеленый 
огонь—‹атуть свободен». Пике крыла главного сигпала 
на той же мачте часто помещается предупредитель- 
ный снгиал, относящийся к расположенному впереди 
главиому сигиалу. Этот предупредительный сигнал 
часто также имеет три положения и отличается от 
главного формой, цветом и почпыми огнями (крас- 
пый, пурпурово-красный, зелепый и желтый). Аме- 
риканская практика последних лет расширяет при- 
менепие светофоров. 

Лит.: Труды 19 Съезда начальпинов елунб связи 
и электротехники путей сообщения, М., 1994; Маг- 
фепз Н., бтопаавеп а. Кіѕепраһпѕівпаімевепѕ, Г.рх., 
1909; Еӧ”ѕ Епғукіорадіе 1. Еіѕепрађшмеѕепѕ, 2 Аџ!- 
}асе, В. 1—9, В.—№., 1912—91; «Тһе ВаЙ\ау 81е- 
паПіпе», Сћісасо, 1995. Д. Каргин. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНАЯ СТАТИСТИКА, от- 
расль транспортной статистики, которая, в 
свою очередь, является одной из ветвей об- 
щегосударственной статистики. Ж. с. в цент- 
ре ведает Центральный отдел статистики и 
картографии (ЦСК), объединяющий всю ста- 
тистич. работу транспорта и руководящий 
ею. На местах на ж.-д. транспорте имеются 
специальные статистич. органы в правлени- 
ях ж.д. С 1927 г. ЦСК вошел в состав Цент- 
рального планового управления НЕПС, и 
т. о. на транспорте, так же как и по всей 
линии ЦСУ, достигается проникновение ста- 
тистической работы потребностями плани- 
рования. Железнодорожная статистика яв- 
ляется наиболее развитой и установившей- 
ся отраслью транспортной статистики. 

Как и всякая практическая статистич. ра- 
бота, Ж. с. охватывает три стадии: 1) соби- 
рание материала, 2) сводку и 3) научную 
обработку и анализ. Основным источником 
статистич. наблюдения в отношении технич. 
статистики, дающей статику ж.-д. хозяй- 
ства, является использование записей, фи- 
ксирующих состояние имущества дороги, 
значащегося в целом ряде его описей, профи- 
лях, инвентарях и т. п. Для отражения ди- 
намики работы дороги пользуются рядом до- 
кументов, характеризующих работу ж. д. 
Так, напр., данные о работе подвижного со- 
става получаются из разработки маршрутов 
машинистов по паровозам в различных ви- 
дах их работы, а также из поездных (путе- 
вых) журналов по поездам и вагонам; ре- 
зультаты работы ж. д. по перевозкам исчис- 
ляются на основании дорожных и передаточ- 
ных ведомостей по моменту выдачи грузов 
или сдачи с дороги на дорогу, а для пас- 
сажиров — по отчетам о продаже билетов; 
Источником сведений по статистике труда и 
быта являются платежные ведомости, по рас- 
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ходу топлива на паровозе—те же маршру- 
ты машинистов и т. д. На основании этих 
источников наблюдения осуществляется по 
преимуществу сплошной документальный 
учет по всем главным отраслям ж.-д. хозяй- 
ства, при чем то обстоятельство, что эти до- 
кументы выявляются в результате хозяй- 
ственного процесса, придает им особенную 
достоверность. 

Выборочный метод исследования, т. е. на- 
блюдение лишь части объектов и распростра- 
нение результатов на другие объекты, имеет 
весьма ограниченное применение и исполь- 
зуется пока преимущественно лишь в стати- 
стике труда (напр. при обследовании бюдже- 
тов работников трапспорта). Этот метод на- 
блюдения д. б. всячески рекомендуем как 
наиболее экономичный и дающий возмож- 
ность выяснения ряда других существенных 
вопросов, как, напр., о скорости продвиже- 
ння грузов, простоях вагонов, бюджете их 
времени ит. п. 

Помимо указанных методов на ж.-д. тран- 
спорте применяется еще единовременный 
учет на определенный момент, например пе- 
репись вагонов, производимая обыкновенно 
в мае, служащая основанием для разверстки 
вагонов товарного парка и основанная на не- 
посредственном списывании № вагонов и 
их основных признаков с натуры; такой же 
метод применим для учета железнодорож- 
ников и их семей. Вообще на ж.-д. тран- 
спорте мы имеем как основные, так и теку- 
щие статистич. наблюдения. К первым сле- 
дует отнести изучение состояния явления 
на данный момент, применяемое к явлениям, 
мало меняющим свой состав по времени, 
напр. технич. статистика, к-рая проводится 
один раз в несколько лет. Ко вторым-—изу- 
чение явления в его изменениях, напр. ра- 
бота подвижного состава, перевозки и т. п. 

Наиболее сложной работой, требующей 
значительной затраты средств, является таб- 
личная сводка первичного материала. 
Основные признаки, по к-рым производятся 
разработка и табулирование, д. б. тщатель- 
но проработаны—от этого зависит дальней- 
шее использование материала. Документы, 
поступающие в отделы статистики дорог, 
проверяются, обрабатываются, с них выпи- 
сываются карточки, количество к-рых по 
перевозкам достигает на дорогах сотен ты- 
сяч в месяц, а в год— нескольких миллионов. 
В связи с громоздкостью производства этих 
работ ручным способом, в настоящее время 
ЦСК проводит применение счетно-аналитич. 
машин Голлерита и Пауерса, значительно 
ускоряющих и удешевляющих разработку 
материала. В результате указанной сводки 
получаются абсолютные величины—количе- 
ство подвижного состава и работа его, вы- 
раженная в простых и сложных единицах 
измерения (напр.: паровозо- ,поездо-,вагоно- 
осекилометры, тоннокилометры, пассажиро- 
километры и т. д.). Эти абсолютные величи- 
ны сами по себе еще не дают качественной 
характеристики состояния хозяйства и его 
работы; такие данные получаются в следуто- 
щей стадии статистическ. работ —в научной 
разработке, при выводе производных вели- 
чин и при сопоставлении их между собой 
как в пространстве—между отдельными до- 


рогами, так и во времени—по месяцам и го- 
дам. Эти производные величины, характери- 
зующие по преимуществу работу и использо- 
вание перевозочных средств ж.-д. транспор- 
та, обычно называются измерителями и слу- 
жат как для аналитич. целей, так и для рас- 
четных и сметных построений. 

Основными отраслями Ж. с. являются: 
1) технич. статистика, 2) эксплоатационная 
статистика, 3) статистика перевозок пасса- 
жиров, багажа и грузов, 4) статистика мате- 
риалов и топлива, 5) статистика труда и бы- 
та и 6) финансовая статистика. 

1. Технич. статистика имеет сво- 
им предметом все основное имущество ж.-д. 
транспорта, его сооружения и оборудова- 
ние. Сюда относятся: а) территория, путь и 
сооружения (гражданские и искусственные); 
б) устройства по водоснабжению, главные и 
участковые мастерские и силовые станции; 
в) инвентарь подвижного состава. 

а) Статистич. сведения о территории за- 
ключают в себе описание полосы отчужде- 
ния ж. д. Изучение пути имеет двоякий ха- 
рактер: с одной стороны, путем сопоставле- 
ния протяженности с территорией, населен- 
ностью и экономикой района, оно выясняет 
степень обслуженности страны, а с другой-— 
имеет производственное значение. В послед- 
нем отношении различаются длина строи- 
тельная и эксплоатационная, и, кроме того, 
в связи с однородностью единиц измере- 
ния, приобретает специальное значение дли- 
на виртуальная, приводящая данную длину 
к условной прямой, в связи с особенностями 
рельефа и конфигурацни пути. Далее, в этом 
зке разделе изучается рельсовое хозяйство, 
шпальное—по типам и по возрасту, и для 
характеристики выводятся соответствующие 
%-ные величины и средний возраст; сюда же 
относится изучение балласта. Перечисляют- 
ся и классифицируются станции и устрой- 
ства пути, стрелочные переводы и пр. Ис- 
кусственные сооружения рассматриваются 
по их типам и протяжению. 

б) Вторая группа имеет производственный 
характер и изучается по трем разделам: опи- 
сание самого имущества, затрачиваемой и 
предоставляемой энергии и продукции. По 
водоснабжению имеются общее описание 
пунктов водоснабжения и характеристика 
их оборудования, с выделением котлов, на- 
сосов и двигателей, а также данные о расхо- 
де воды. По главным мастерским, по отдель- 
ным их видам, указываются площадь, вмести- 
мость (подробно по цехам), оборудование, 
мощность силовых установок и пр. Помимо 
этого изучается и техническая производи- 
тельность мастерских, что представляет, од- 
нако, большие затруднения. По несколько 
упрощенной программе изучаются и участ- 
ковые мастерские. 

в) Третья группа разбирает вопросы по- 
движного состава. Парк паровозов и ваго- 
нов учитывается как инвентарь в физич. 
единицах, чем этот учет отличается от уче- 
та эксплоатационного, где он фигурирует в 
среднесуточных величинах. Основанием уче- 
та являются формуляры и акты о приемках, 
испытаниях и пр. Изучение производится 
как по составу парка, с подробным разделе- 
нием по типам, сериям, подробн. описанием 
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частей и проч., так и по возрастам или го- 
дам постройки. Основным моментом этого 
изучения является приведение к одной еди- 
нице измерения предоставленной мощности 
паровоза, вместимости пассажирского ваго- 
на и грузоподъемности товарного вагона. 
Только в этом случае получается правиль- 
ная статистич. сумма парка. Такими едини- 
цами являются: сила тяги паровозов (в жег), 
количество мест в пассажирских вагонах, 
грузоподъемость товарных вагонов (в %). 

2. Статистика эксплоатацион- 
ная. Объектом ее является работа подвиж- 
ного состава ж. д. В виду важности особого 
наблюдения за, этой работой по оперативной 
линии, существуют диспечерская и иная 
суточная распорядительная отчетность, на- 
пример сведения о погрузке и проч. Стати- 
стическая отчетность обнимает три раздела: 
учет наличия подвижного состава, выражен- 
ного в среднесуточных величинах; работа, 
выраженная в паровозо-, поездо-, вагоно- и 
осекилометрах; измерители, характеризую- 
щие указанную работу. 

Учет наличия ведется по признаку учас- 
тия парка в работе. Так, напр., для паровозов 
учитывается общее наличие подвижного со- 
става в распоряжении дорог (операционный 
парк, рабочий ,эксплоатируемый и действую- 
щий). Особым разделом является деление на 
здоровый и больной подвижной состав. Изу- 
чение ведется и по типам подвижного соста- 
ва. Учет паровозов, а также пассажирских 
и специальных вагонов особых затруднений 
не представляет, учет же товарных вагонов, 
непрерывно обмениваемых между дорогами, 
представляет большие затруднения. Ранее 
существовал т. н. номерной учет, по к-рому 
можно было легко проследить продвижение 
каждого вагона; в соединении с майской 
переписью вагонов это давало ежегодно по- 
чти исчерпывающую сверку вагонов и их 
размещения по дорогам. Теперь мы имеем 
только количественный учет, дающий мень- 
шую точность, и поэтому работы как по пере- 
писи, так и по текущему обмену сопряжены 
с большими трудностями. 

Работа паровозов, выраженная в пробе- 
гах, различается по видам: а) поездной про- 
бег, учитываемый в зависимости от рода дви- 
жения (пассажирское, служебное, товаро- 
воинское и хозяйственное движение) по ко- 
личеству поездокилометров, и б) вспомога- 
тельный, называемый обычно непроизводи- 
тельным, делящийся на линейный (двойная 
тяга, подталкивание и одиночное следова- 
ние) и условный (маневры, простой в горя- 
чем состоянии), исчисляемый в часах и затем 
условно переводимый в км (маневры—5 км, 
горячий простой—1 км). Пробег вагонов, как 
пассажирских, так и товарных, различается 
по типам вагонов (мягкие, жесткие, крытые, 
платформы, цистерны и пр.) и отдельно для 
различного рода движения. 

Измерители (производные величины) от- 
ражают качество использования подзижно- 
го состава и подразделяются на паровозные, 
поездные и вагонные. По паровозам учиты- 
вается среднесуточный пробег паровоза (на- 
личного или рабочего) для разного рода дви- 
жения, получающийся в результате деления 
величин пробега на количество паровозов и 


дающий материал для суждения о потребном 
их количестве. По поездам—средний состав 
по родам движения ‚средний вес поездов в то- 
варо-воинском движении нетто (т. е. чистый 
вес груза) и брутто (--вес подвижного со- 
става, кроме паровоза) и средняя скорость 
техническая (без остановок по участку на 
промежуточных станциях) и коммерческая 
(с учетом этих остановок). Для вагонов: пас- 
сажирских— населенность на 1 ось вагона, 
товарных—ередняя динамическая нагрузка, 
вагона, получающаяся в результате деле- 
ния количества ткм на количество вагоно- 
осекилометров, и статич. нагрузка—количе- 
ство т на количество погруженных вагонов. 
Все эти измерения дают материал преимуще- 
ственно для расчетов и сметных построений. 
Что же касается надлежащего их использо- 
вания в аналитич. целях, то они требуют 
известной группировки и обобщения; в этом 
направлении следует отметить предложение 
тотальных и оптимальных измерителей, на- 
пример количество ткм брутто на 1 эксплоа- 
тируемый паровоз в сутки, количество ткм 
на 1 вагон в сутки [1]. 

3. Статистика перевозок пасса- 
жиров, багажа и грузов. Статисти- 
ка пассажиров ведется в месячном и годовом 
разрезе. По месяцам изучаются количество 
перевезенных пассажиров, пробеги и еред- 
ние дальности пробегов по сообщениям при- 
городному, местному и прямому. Годовая 
статистика добавляет к этому отправление 
пассажиров с отдельных станций с цензом 
15 000 пассажиров. Наконец, один раз в 
5 лет ведется сводная статистика пассажи- 
ров, дающая корреспонденцию станций и от- 
дельных районов между собой. К этому виду 
статистики проявляет особый интерес ЦСУ 
СССР, черпающее отсюда сведения о меха- 
нич. движении населения; в связи со значе- 
нием таких данных возник проект расшире- 
ния этой статистич. работы. 

Статистика перевозок багажа ведется толь- 
ко в годовом размере, по краткой програм- 
ме. Статистика перевозок грузов предста- 
вляет собою наиболее полно развитую об- 
ласть работы. Помимо большого ведомствен- 
ного значения она удовлетворяет нужды и 
ЦСУ СССР и отдельных наркоматов и орга- 
низаций, характеризуя передвижение гру- 
зов по территории. Грузооборот изучается в 
ряде разрезов. Для изучения конъюнктуры 
даются срочные данные по десятидневкам о 
повагонной погрузке по наименованиям и по 
дорогам; такого же порядка данные, выра- 
женные в вагонах, даются ежемесячно по 
районам Статплана СССР, через 10 дней по- 
сле отчетного месяца. Наконец, сюда же сле- 
дует отнести изучение движения грузов (сда- 
ча и прием) в вагонах по главнейшим узло- 
вым пунктам, дающее схематич. разрез гру- 
зовых потоков и исчисляемое по передаточ- 
ным ведомостям. 

Более тяжелая статистика дает перевозки 
по месяцам— в тоннах для разного рода дви- 
жения (коммерч.поезда, хозяйственные) и по 
категориям (коммерч. и хозяйствен. грузы), 
их пробеги и среднюю дальность пробега 
1 т, а равно густоту движения, выраженную 
в ткм на 1 км. В месячном же разрезе пере- 
возки грузов и их пробеги изучаются по зна- 
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чительному количеству наименований (до 
40), а равно по отправлению и прибытию по- 
станционно, с объединением их по районам 
Статплана СССР. 

Особым видом статистич. работы, возник- 
шим недавно в связи с тарифной работой 
ведомства, является изучение грузооборота 
по видам тарифа (общий, льготный, исклю- 
чительный и пр.), по отдельным родам гру- 
зов и по категориям грузохозяев (государ- 
ственные, кооперативные, частные), а также 
совместное изучение перевозок и дохода по 
ряду наименований, что дает возможность 
исследования средних ставок дохода по тем 
же грузам. В годовом разрезе, помимо ука- 
занных сведений, ведется особая работа по 
изучению густоты движения по линиям ж.-д. 
сети, как по всему грузообороту, так и по 
отдельным наименованиям, и, наконец, свод- 
ная статистика перевозок грузов по большо- 
му количеству наименований (207). При этом 
по системе разработок имеются две катего- 
рии грузов: 1-я калегория—постанционное 
отправление и прибытие, корреспонденция 
станций и районов Статплана СССР между 
собой и распределение перевозок по поясам 
пробегов (1—50 км, 51—100 км и т. д.), а 
2-я категория-—только по станциям и райо- 
нам отправления, при чем грузы 1-ой катего- 
рии охватывают свыше 90% грузооборота. 

На основании указанных данных, а отча- 
сти и собственного материала, ЦСУ исчис- 
ляет транспортные балансы отдельных райо- 
нов. Кроме того, ЦСУ изучает вопрос о тран- 
спортных накидках на цены товара и т. п. 

4. Статистика материалов и то- 
плива ведется как в количественном, так 
и в ценностном выражениях. Статистика ма- 
териалов дается по 17 группам главнейших 
предметов (металлы, лесные материалы и 
т.д.) в годовых отчетах ж. д. Расход изучает- 
ся гл. обр. по топливу, при чем исчисляется 
в эквивалентном 7 000-калорийном топливе. 
Расход исчисляется как общий, так и на па- 
ровозы, при чем последний—на особые изме- 
рители—ткм брутто. Кроме того, по глав- 
нейшим материалам имеется расход на изме- 
ритель по работе главных мастерских. 

5. Статистика труда и быта про- 
водится в следующих разрезах: 1) изучение 
численности и состава работников ж.-д.тран- 
спорта, 2) использование труда и рабочего 
времени, 3) заработная плата, 4) производи- 
тельность труда, 5) вопросы быта (жилище, 
бюджет, род жизни и проч.) и 6) прочие 
вопросы (просвещение, здравоохранение, не- 
счастные случаи и пр.). Из указанных во- 
просов изучение производительности труда 
представляет большие трудности, в связи с 
разнохарактерными условиями работы раз- 
личных предприятий, и пока носит опыт- 
ный характер. 

6. Финансовая статистика изу- 
чает: 1) основной капитал, его строение и ди- 
намику на основании годовых отчетов по 
эксплоатации ж. д.; 2) доходы ж. д., опреде- 
ляемые теперь ЦСК путем разверстки общих 
поступлений между дорогами на основании 
их перевозок, с расчленением по источникам 
(от грузов, пассажиров, багажа, дополни- 
тельные сборы и пр.); 3) расходы ж. д. в со- 
ответствии с формой их отчета; 4) себестои- 


мость перевозок, с расчленением по видам 
движения (пассажирские и товарные). Для 
изучения вопроса о ведении учета себестои- 
мости различных элементов эксплоатации 
ж.д. в НКПС образована особая комиссия. 

Изложенное выше передает главнейшее 
содержание статистич. работ на ж.-д. транс- 
порте, но не исчерпывает их. Следует, на- 
пример, особо отметить изучение статистич. 
материалов иностранных ж. д. в целях срав- 
нения. Результаты всей стат. работы по ж. д. 
регулярно публикуются в «Ежемесячных 
бюллетенях транспорт. статистики» и в «Ма- 
териалах по статистике путей сообщения». 


Лит.:') Казанский Е. В., «Ежемес. бюлл. 
трансп. статистики», Москва, 1929, 3; Некраш 
Л. В., Статистический метод в ж.-д. хозяйстве, Мос- 
ква, 1927; «Материалы по статистике путей сообще- 
ния», Москва, 1991—98, Е. Спенгпер. 
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содержание и использование всех средств 
к. Д. для осуществления ее основной цели, 
т. е. перевозки пассажиров и грузов. Т. к. 
железные дороги можно рассматривать с 
двух точек зрения: как сложный технич. ап- 
парат, предназначенный для выполнения ме- 
ханич. работы, и как организованное про- 
мышленное предприятие, то под Ж. э., вши- 
роком смысле слова, разумеют всю совокуп- 
ность ж.-д. хозяйства как в техническом, 
так и в коммерческом отношениях. Т.о., она 
распадается на две главные отрасли: техни- 
ческую эксплоатацию и коммер- 
ческую эксплоатацию. К первой от- 
носятся: а) содержание и ремонт пути, б) со- 
держание и ремонт сооружений, в) содержа- 
ние и ремонт подвижного состава (тяговое 
хозяйство) и г) техническая организация 
движения. Ко второй относятся: а) извлече- 
ние доходов из ж.-д. перевозок и б) порядок 
оформления перевозок. Далее, как и всякое 
обширное хозяйство, ж.-д. предприятие тре- 
бует строго планомерной деятельности. Раз- 
работка предварительных планов перевозок 
и приспособление наличных средств к осуще- 
ствлению этих планов составляет содержа- 
ние третьей отрасли Ж.э.—планирова- 
ния и регулирования перевозок. 


1. ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭНСПЛОАТАЦИЯ. 


а) Содержание и ремонт пути. 

Виды ремонта. Для поддержания пути в 
нормальном состоянии необходим постоян- 
ный надзор за ним и своевременное устране- 
ние обнаруживаемых неисправностей; это и 
составляет задачу текущего ремонта, 
к-рый называется также частичным, 
когда путь ремонтируется по частям, по мере 
обнаружения неисправностей. С течением 
времени при таком ремонте путь делается не- 
однородным и неустойчивым. Поэтому приз- 
нается необходимым раз в год проходить 
путь сплошным, или плановым, ре- 
монтом, т. е. ремонтировать его во всех ча- 
стях и на всем протяжении. Цель сплошного 
ремонта не только исправить обнаруженные 
неправильности, но и предохранить путь от 
повреждения на возможно более продолжи- 
тельное время. Кроме частичного и сплош- 
ного ремонта, время от времени приходится 
производить массовую замену шпал, рель- 
сов, скреплений и балласта; эти работы со- 
ставляют капитальный ремонт пути. 
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Иногда к капитальному ремонту относятся 
работы, к-рые по существу своему должны 
исполняться при текущем ремонте, но вслед- 
ствие каких-либо причин требуются в таких 
размерах, что выходят из обычных рамок 
этого ремонта. Наконец, такие работы, ко- 
торые предпринимаются для исправления 
каких-либо внезапных повреждений после 
стихийных явлений, схода поезда и т. п., 
составляют особую группу т. н. случа й- 
ного ремонта. Работы последнего вида 
бывают крайне разнообразны—от неболь- 
шого исправления, соответствующего обыч- 
ному текущему ремонту, до полного возоб- 
новления пути. 

Для осуществления надзора и ремонта ж.д. 
подразделяется на участки, протяжением 
100—150 км, находящиеся в ведении началь- 
ников участков. Участки подразделяются на 
околотки, протяжением до #4 км на маги- 
стралях и до 32 км на пионерных дорогах, 
находящиеся в ведении дорожных мастеров. 
Околотки, в свою очередь, подразделяются 
на рабочие отделения (6—8 км), поручаемые 
артельным старостам. Указанные протяже- 
ния соответствуют однопутной линии; на 
двупутных линиях они уменьшаются в 
1,75 раза. Станционные пути считаются по 
1 км за 0,33 км однопутной линии. 

Текущий ремонт. 1) Выправка, 
перешивка и рихтовка линии. 
Одним из наиболее частых видов неисправ- 
ности пути являются т. н. толчки, обра- 
зующиеся от местных на одной или несколь- 
ких шпалах просадок одной или обеих рель- 
совых ниток. При одинаковой величине про- 
садки обеих рельсовых ниток получается 
прямой толчок; при различной—п е- 
рекос; последний вид просадки случается 
более часто и в большей степени отражается 
на ходе подвижного состава. Толчки и пе- 
рекосы бывают обыкновенные и по- 
тайные. При обыкновенном толчке вызы- 
ваемая им неправильность пути видна на 
глаз, а перекос обнаруживается поверкой 
пути по уровню. При потайном толчке путь 
на взгляд, а также при поверке по уровню 
может казаться правильным; толчок в этом 
случае обнаруживается появлением трещин 
в балласте вокруг шпалы (трясущиеся шпа- 
лы), дребезжанием подкладок, а иногда, при 
мокрой погоде и плохом качестве балла- 
ста,—т. н. выплесками. Исправление толч- 
ков делается подъемкой просевшего места и 
подбивкой шпал балластом. Подъемка про- 
изводится посредством домкратов или ваг, 
а подбивка-—сначала посредством деревян- 
ных подштопок, а затем посредством желез- 
ных подбоек. В кривых наружная рельсовая 
нить располагается выше внутренней, при 
чем необходимое повышение устанавливает- 
ся по формулам: 

а) при наибольшей скорости на пере- 
гоне до 40 км/ч 


п=18,5 12, 
б) при наибольшей скорости на перегоне 
свыше 40 км/ч 
һ=500 5, 


где й—возвышение наружного рельса в мм, 
У— наибольшая скорость движения на кри- 


вой в км/ч, а В- радиус кривой в м. Иногда 
просадки пути на более или менее значи- 
тельном протяжении имеют плавный вид и 
не вызывают резких толчков при движении 
поездов; такие просадки (лощины), не превы- 
шающие 6 см, исправляются при сплошном 
текущем ремонте подъемкой просевшего 
места; более же значительные — при капи- 
тальном ремонте. 

От боковых усилий, действующих на рель- 
сы при проходе подвижного состава, проис- 
ходит изменение ширины колеи, особенно на 
тех кривых частях пути, где происходит еще 
нажатие реборд колес на рельсы при вписы- 
вании подвижного состава в кривую. Непра- 
вильность ширины колеи обнаруживается 
поверкой пути по шаблону и исправляется 
перешивкой пути, при чем на извест- 
ном протяжении костыли вытаскиваются по- 
средством лапчатого лома, и в оставшиеся 
дыры забиваются деревянные пробки, после 
чего правильно расположенный рельс вновь 
пришивается к шпалам железными косты- 
лями. Нормальная ширина пути между вну- 
тренними гранями головок рельсов на пря- 
мых равна 1 524 мм; на кривых ширина пу- 
ти должна быть следующая: 


Ширина Ушире- 

Радиус кривой в м пути в мм ниев мм 
1100 и более....... 1524 0 
От 1099 до 800...... 1 529 5 
» 799 » 500... ... 1 534 , 10 
» 499 » 350... 1539 15 
» 349 и менее 1 544 20 


Отступления от указанной ширины колеи до- 
пускаются не более 5 мм, при чем шири- 
на колеи менее 1524 мм правилами НЕПС 
не допускается. 

От тех же боковых усилий сбивается и на- 
правление пути—появляются извилины, ко- 
торые, если их не устранить, быстро увели- 
чивалотся и делают путь неспокойным. Эти 
неправильности легко заметны на глаз и 
устраняются рихтовкой пути, для чего 
рельсы вместе сошпалами передвигаются по- 
средством ломов в ту или другую сторону. 

В кривых частях путь должен не только 
представлять в плане плавную линию, но и 
иметь правильный, назначенный по профилю 
радиус, соответственно к-рому ставится ши- 
рина колеи и возвышение наружного рельса; 
поэтому необходимо при сплошном текущем 
ремонте делать поверку кривой по хордам и 
при рихтовке выправлять не только плав- 
ность направления, но и кривизну кри- 
вой, не допуская отклонения в величине ра- 
диуса более 10% в обе стороны. Стрелы 
прогиба при различной длине рельсов при- 
ведены в табл. 1. 

2) Разгонка зазоров. От продоль- 
ных усилий, действующих на рельсы при 
проходе подвижного состава, рельсы пере- 
двигаются вдоль пути по направлению дви- 
жения, отчего зазоры, оставляемые в сты- 
ках между рельсами, сбиваются, т. е. в од- 
ном месте увеличиваются, а в другом совер- 
шенно исчезают. Это явление неблагоприят- 
но отражается на износе рельс и, кроме то- 
то, может вызвать опасное искривление пу- 
ти. Неисправность устраняется путем раз- 
гонки зазоров. Более значительная 
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Табл. в мм при 


1.—-Стрелы прогиба 
е рельсов. 


различной длин 


2 звена |2 звена | 2 звена | 2 звена 
Радиус кри- | 17,069 м | 21,335 м | 25,603 м | 25,00 м 
вой В м (4-саж. | (5-саж. | (6-саж. (12,5-м 
рельсы) | рельсы) | рельсы) | рельсы) 

2 000 18 28 41 39 

1800 20 82 46 43 

! 1609 23 36 51 49 

1500 25 38 54 52 

1200 30 47 68 65 

1 000 37 57 82 78 

800 46 71 102 98 

600 59 95 186 180 

500 78 114 164 156 

400 9+, 142 205 195 

300 110 190 273 261 

200 182 285 410 391 


разгонка зазоров, когда вместе с рельсами 
сильно сдвинуты со своих месте стыковые 
шпалы и перекошены стыки, составляет от- 
дельную работу, к-рая относится к работам 
капитального ремонта. Нормальная величи- 
на зазоров для дорог средней полосы европ. 
части СССР и Сибири приведена в табл. 2. 


Табл. %.—Н ормальная величина зазо- 
ров в ми. 
Длина рельса 
Темп-ра 
12,801 м 10,667 м 8,535 м 
60° 0,0 0,0 0,0 
50° 1,5 1,5 1,0 
40° 3,0 2,5 2,0 
30° 4,5 3,5 3,0 
20° 6,0 5,0 4,0 
10° 7,5 6,0 5,0 
0° 9,0 7,5 6,0 
— 10° 10,0 8,5 7,0 
— 20° 12,0 10,0 8,0 
— 40° 15,0 12,0 10,0 


3) Подуклонка. Наклон рельса дол- 
жен соответствовать коничности бандажей 
подвижного состава, т. е. плоскость подошвы 
рельса должна иметь относительно верхней 
поверхности шпалы наклон в з. Неправиль- 
ный наклон рельса вызывает неправильный 
износ его, а неодинаковый в разных местах 
наклон, кроме того, делает путь неспокой- 
ным. Неправильный наклон рельса является 
следствием неправильной зарубки шпал, по- 
этому и устранение его сводится к исправле- 
нию зарубки посредством декселей (фран- 
цузских топоров). На кривых шпалы лежат 
не горизонтально, а наклонно, и этот на- 
клон тем больше, чем больше возвышение на- 
ружного рельса. При возвышении 80 мм 
шпала будет иметь наклон к горизонту в 


80 1/ - 
530160 › 7: ©. ОК. 10; следовательно, при за 


рубке в !/»„ внутренний рельс кривой будет 
стоять вертикально, а при возвышении боль- 
ше 80 мм он будет иметь даже наклон на- 
ружу, что лишает его надлежащей устойчи- 
вости против опрокидывания. Во избежа- 
ние этого на кривых зарубка шпал для вну- 
треннего рельса делается с наклоном бо- 
лее 1» (табл. 3). 

Чтобы убедиться, что рельс имеет наклон 
внутрь пути, нужно стать над рельсом так, 
чтобы он был между ступнями ног, и смотреть 
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на него сверху: при этом с наружной сторо- 
ны пути подошва рельса д. б. видна больше, 
чем с внутренней. Если на прямой подошва 


Табл. 3.—Зарубка шпал для внутрен- 
него рельса на кривых. 


Возвышение наружного 
рельса в мм 


Способы зарубки 


менее 45 45—85 85—125 


При плоск. 
подкладках 
или без под- 
| 61 [ло 15 11,3 


При клин- 
чатых под- 
кладках .. 


ки шлалы 


о 


1) 60 1/10 


При плоск. 
подкладках 
или без под- 
кладок... 1/0 11, 1/13 
При клин- 
чатых под- 
кладках .. 


Уклон подош- Уклон затес- 
вы рельса 


0+2/ао = 1/о [Иво Е зо 21/26 зо РУ зо == ла 


рельса одинаково видна с обеих сторон го- 
ловки рельса, то это доказывает, что рельс 
стоит вертикально и, следовательно, его ну- 
жно подуклонить. Т. к. при увеличе- 
нии наклона зарубки для внутреннего рель- 
са на кривых, наклон его не будет уже соот- 
ветствовать коничности бандажей подвиж- 
ного состава, то блестящий след от колес (на- 
кат) не будет итти посредине головки рельса, 
а несколько отодвинется к ее наружной гра- 
ни. Для более точного определения величи- 
ны подуклона рельса применяются специаль- 
ные шаблоны: Шульженко, Кнопфа и др. 

4) Оправка балластного слоя. 
Обычно после зимы балластный слой не- 
сколько расстраивается, а потому весной не- 
обходимо производить его оправку; необхо- 
димо также немедленно исправлять его по- 
сле ливней и не допускать зарастания балла- 
ста травой. Ежегодно производится пополне- 
ние естественной убыли балласта. Если бал- 
ластный слой покрыт щебнем, то все вышеиз- 
ложенное относится и к этому последнему. 

5) Исправление пучин. В зимнее 
время часто в некоторых местах пути обра- 
зуются пучины, которые делают путь неспо- 
койным,а при значительной величине и опас- 
ным для движения. Исправление заключает- 
ся в разгонке пути в обе стороны от горба 
правильными пологими спусками, при чем в 
соответствующих местах рельс поднимается 
посредством укладываемых между рельса- 
ми и шлалами деревянных подкладок соот- 
ветствующей толщины, так называемых на- 
шпальников. 

6) Очистка снега и пропуск ве- 
сенних вод. К текущему ремонту отно- 
сятся также работы по очистке пути от снега, 
ограждению его от снеговых заносов, по про- 
пуску весенних вод и осушке балластного 
слоя и земляного полотна. 

7) Замена частей пути. При теку- 
щем ремонте пути производится единичная 
смена отдельных частей пути со следующи- 
ми повреждениями. Рельсы-—со сплю- 
щенными головками у концов, с уширением 
головки более двух мм в одну сторону, с 
выбитыми частями головки или подошвы, 
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с продольными трещинами на поверхности 
головки, подошвы или шейки, глубиной бо- 
лее 1 мм; с равномерным износом по высоте 
на величину более 6 мм; сбуксованные и лоп- 
нувшие. Накладки треснувшие, изо- 


гнутые, с поврежденными верхними кромка-` 


ми, с выбоинами верхних кромок под кон- 
цом рельса. Подкладки_лопнувшие и 
с разработанными костыльными отверстия- 
ми. Болт ы- погнутые, с испорченной на- 
резкой и вообще со всякими изъянами, не 
дающими возможности поставить и завин- 
тить болт. Костыли— имеющие трещины, 
подъеденные, искривленные и со сбитыми 
головками. Ш пал ы — сгнившие, лопнув- 
шие и расколотые. 

Капитальный ремонт. 1) Смена 
шпал и рельсов. Смена шпал произ- 
водится ежегодно, при чем число сменяемых 
шпал составляет такую часть общего числа 
шпал, сколько лет в среднем может прослу- 
жить шпала. Смена шпал может произво- 
диться или сплошь целыми километрами, 
сотками или пикетами или в одиночку. В 
СССР производится исключительно одиноч- 
ная смена; сплошная смена м. б. разрешаема 
только при переходе к другому сорту или 
типу шпал (напр. при замене непропитан- 
ных шпал пропитанными). Сплошная смена 
рельсов и скреплений производится целыми 
километрами или участками для замены из- 
носившихся рельсов или при переходе к 
рельсам более тяжелого типа. В исклю- 
чительных случаях производится самостоя- 
тельная смена только скреплений, напр. при 
замене плоских накладок фасонными. 

2) Подъемка и передвижка пу- 
ти. Сплошная подъемка пути производится 
для выправки продольного профиля пути, 
нарушенного осадками полотна или балласт- 
ного слоя, при увеличении толщины бал- 
ластного слоя или при замене негодного бал- 
ласта новым. Передвижка пути производит- 
ся при выправке сильно сбитых с направле- 
ния или неправильно разбитых кривых и 
как вспомогательная работа при сплошной 
замене балластного слоя, различных работах 
по ремонту земляного полотна, перестройке 
искусственных сооружений и пр. 

3) Разгонка зазоров—см. выше. 

4) Замена балласта. Замена балла- 
ста производится, если балласт настолько 
неудовлетворительного качества, что плохо 
пропускает воду, не держит подбивки, раз- 
жижается и т. п. 

5) Уничтожение пучин. Пучины 
значительно увеличивают расход по содер- 
жанию пути, являясь причиной постоянной 
порчи его и преждевременного изнашивания 
шпал, рельсов и скреплений; поэтому необ- 
ходимо изучить причины, вызывающие пу- 
чины, и принимать меры к планомерному 
уничтожению их посредством отвода воды, 
а где это не помогает, —посредством заме- 
ны грунта песком (см. Земляное полотно). 

Сезоны работ. Осенние работы. Ко 
времени наступления морозов (октябрь) на 
‘ большей части ж. д. СССР все работы по ре- 
монту пути заканчиваются, и путь приходит 
в полный порядок. В октябре и ноябре де- 
лают все подготовительные работы по борьбе 
со снегом, а именно: подготовляют путь к 


проходу снегоочистителя; отмечают вешка- 
ми кюветы, нагорные и отводные канавы, 
входные и выходные русла у труб; устана- 
вливают снеговые щиты; подготовляют все 
необходимое для ремонта пучин. Когда бал- 
ластный слой замерзает, весь путь проходит- 
ся поверкою по шаблону, и делается необ- 
ходимая перешивка, при чем особое внима- 
ние обращают на выправку коротких искри- 
влений рельсов, которые летом, при рыхлом 
балласте, обычно выправить не удается. 

Зимние работы. С конца ноября при- 
ходится внимательно следить за возникно- 
вением и ростом пучин и производить свое- 
временное исправление их. Зимой, кроме 
очистки пути от снега и ремонта пучин, не- 
обходимо бывает усилить наблюдение за 
рельсами и скреплениями, т. к. зимой чаще 
лопалотся рельсы и накладки. 

Весенние работы. С наступлением 
оттепелей (март) производят открытие кюве- 
тов, канав, русла труб и малых мостов; ока- 
лывают лед у опор больших мостов и у свай 
деревянных мостов и принимают меры к ско- 
рейшему освобождению балластного слоя от 
снега. Вновь проходят путь сплошной по- 
веркой по шаблону; готовятся к пропуску 
весенних вод и устанавливают надзор за про- 
ходом их. По мере оттаивания балласта при- 
нимают меры к скорейшей осушке балласт- 
ного слоя, ведут усиленное наблюдение за 
пучинами, заделывают пробками отверстия 
после вынутия костылей при снятии на- 
шпальников. Очищают балластный слой и 
полотно пути от накопившейся за зиму щепы 
на местах исправления пучин и вообще от 
мусора. После окончания прохода весенних 
вод производят очистку кюветов. Убирают 
снеговые щиты и по мере осушки балластно- 
го слоя оправляют его и бермы полотна. 

Летние работы. По окончании ча- 
стичного, после зимы, ремонта пути присту- 
пают к плановому ремонту и ведут его с та- 
ким расчетом, чтобы закончить на всем про- 
тяжении главного пути не позднее 1-го ав- 
густа. Одновременно с плановым ремонтом, 
или несколько ранее, производят и смену 
шпал. Работы по ремонту пути на станциях 
обычно откладывают до окончания планово- 
го ремонта главного пути. В конце лета (ав- 
густ—сентябрь) путь вновь проходят сплошь 
подробным осмотром и поверкой и испра- 
вляют все неправильности, к-рые могли по- 
явиться после сплошного ремонта. 


б) Содержание и ремонт сооружений. 


1) Земляное полотно. Откосы на- 
сыпей и выемок обычно бывают покрыты дер- 
ном. Корни растений, образующих дерн, за- 
щищают поверхность земли от сильпого раз- 
мачивания, и поэтому необходимо наблюдать 
за сохранностью дернового покрова и беречь 
его от повреждения скотом или неосторож- 
ной косьбой. Необходимо следить, чтобы 
дренажи не засорялись и исправно отводили 
воду. Сплывы земляного полотна в насыпях 
редко происходят внезапно. Обычно им пред- 
шествует ряд предвестников: частые просад- 
ки и расстройства пути, вспучивание нижней 
части откосов, морщины и трещины на по- 
верхности откосов. Своевременное обнару- 
жение этих грозных признаков, определение 
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и устранение основной причины их, а равно 
принятие мер предупредительного характера 
могут избавить дорогу от катастроф. 

2) Переезды и подъездные до- 
роги. Забота о переездах и подъездных до- 
рогах заключается, прежде всего, в содер- 
жании их в чистоте и недопущении застоя 
воды на их поверхности. Если происходит 
нарушение целости настилов или поверхно- 
стей замощения на переездах, то необходимо 
возможно скорее исправить поврежденные 
места, так как в противном случае разруше- 
ние пойдет ускоренным темпом и потребует 
крупного и дорогостоящего ремонта. Необ- 
ходимо такзке обращать внимание на исправ- 
ное состояние барьеров, закрывающих про- 
езд на путь, и на надолбы, ограждающие 
подъезд к переезду. Последние, особенно, 
если они состоят из деревянных тумб, весь- 
ма полезно заменять живыми насаждения- 
ми, которые на много десятков лет избав- 
ляют от расходов на ремонт и возобновле- 
ние надолбов. . 

3) Защитные насаждения. Защи- 
та пути древесными насаждениями от снеж- 
ных и песчаных заносов имеет на дорогах 
сети СССР весьма большое значение. Т. к. 
живые насазкдения являются действитель- 
ной защитой от снега только при определен- 
ной густоте и высоте их, то они должны 
находиться под непрерывным наблюдением. 
Чтобы защита, не перерастала, ее подрезают 
сверху на определенной высоте. При отми- 
рании нижних ветвей производится подсадка 
молодняка; при чрезмерной густоте произво- 
дится прореживание посадок. В общем, эти 
живые защиты при ничтожном расходе на 
них дают громадные сбережения в борьбе 
со снегом. 

4) Искусственные сооружения. 
Мосты, путепроводы, тоннели, трубы, в це- 
лях обеспечения непрерывности и безопас- 
ности движения, требуют частых осмотров 
и тщательного содержания. Прежде всего 
необходимо содержать в чистоте отверстия 
водопропускных сооружений, не допуская 
зарастания их травою или кустами, засоре- 
ния наносным грунтом, камнями и пр. При 
обнаружении подмывов или размывов необ- 
ходимо немедленно ликвидировать их при 
помощи камня, фашин, тюфяков или укре- 
плять иными приемами, в зависимости от 
характера повреждений и глубины и скоро- 
сти течения в водотоке. Размывы и подмывы 
бывают особенно опасны во время высокой 
воды. Водовороты и удары волн у входа в 
водоток, а также резкое падение подпора со 
стороны выхода из него создают крайне 
невыгодные условия для конусов в откосах 
и струенаправляющих дамбах. Материал, из 
которого изготовлено сооружение, уже сам 
по себе определяет характер порчи и приемы 
ремонта. Волнистые железные оцинкован- 
ные трубы разрушаются ржавчиной и меха- 
нически повреждаются песком и камнями; 
чугунные трубы расходятся в швах и лопа- 
ются; кладка из кирпича и бетона, а таже из 
слабых пород камня выветривается и начи- 
нает крошиться сначала с поверхности обли- 
цовки, затем глубже. Весьма опасным фактом 
для каменнойоблицовки является выпадение 
расшивки из швов, т. к. при наличии пустых 
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швов в климатич. условиях СССР разруше- 
ние облицовки идет ускоренным темпом. Вы- 
ветрившаяся облицовка каменных сооруже- 
ний обычно вырубается, для того чтобы 
удалить все подвергшиеся распаду элементы 
и создать хорошую поверхность для сцепле- 
ния с новой облицовкой. Разрушение стен 
и сводов каменных искусственных сооруже- 
ний происходит не только от действия влаги 
на наружных поверхностях, но также в зна- 
чительной, если не в большей степени, и от 
влаги, просачивающейся в них из земляного 
массива через всю толщину кладки. Для 
борьбы с этим злом приходится устраивать 
изоляционные покрытия, дренажи и отводы. 
При обнаружении трещин в сооружениях 
производится всестороннее обследование с 
целью определения глубины, направления и 
причин образования этих трещин. Иногда та- 
кие повреждения исправляются помощью за- 
полнения трещин жидким цементным раство- 
ром, нагнетаемым в кладку под большим да- 
влением; в некоторых же случаях сооруже- 
ние приходится перекладывать, а. иногда да- 
же бросать совершенно и строить новое на 
новом вместе. Осмотр железных пролетных 
строений мостов и испытание их под нагруз- 
кой производятся по специально разрабо- 
танным инструкциям и в точно установлен- 
ные сроки. Для испытания крупных мостов 
в СССР организованы специальные мостовые 
испытательные станции, оборудованные боль- 
шим количеством весьма точных приборов, 
представляющих собой последнее слово из- 
мерительной техники. Вся слузкба большого 
моста непрерывно записывается в его фор- 
муляр—‹мостовуо книгу». В этой книге на- 
ходят отражение все испытания моста и все 
работы, к-рые когда бы то ни было произво- 
дились на нем. Такие наблюдения и записи 
являются тем более необходимыми, что вес 
поездов непрерывно возрастает, в силу чего 
возникает необходимость усиливать и улуч- 
шать отдельные части мостов. Главным вра- 
гом железных мостов является ржавчина; 
поэтому уже при проектировании ферм ста- 
раются по возможности избегать таких кон- 
струкций, в к-рых могут легко .скопляться 
мусор и пыль и затруднена очистка. То же 
относится и к атмосферной влаге. Мусор п 
грязь, попадающие на фермы, счищаются, а 
самые фермы периодически окрашиваются 
масляной краской. В последнее время для 
окраски мостов в Америке начали применять 
краски из целлюлозы, изготовленной из лен- 
точного пороха, оставшегося от войны. Эти 
краски, абсолютно лишенные взрывчатых 
свойств, оказываются наилучшими для пред- 
охранения от ржавчины, т. к. затягивают 
поверхность железа сплошным слоем, чего 
нельзя сказать о масляных красках. Ржав- 
чина обладает таким свойством, что, раз она 
появилась, она усиленно начинает разви- 
ваться под влиянием гальванических пар, 
образующихся в присутствии хотя бы само- 
го незначительного количества влаги. Поэто- 
му, в случае обнаружения на фермах ржав- 
чины, последняя должна немедленно же очи- 
щаться, а очищенное место — окрашивать - 
ся. Кроме ржавчины, в мостах наблюдается 
расстройство заклепочных соединений и ос- 
лабление натянутых элементов. Последнее 
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узнается по дребезжанию их при проходе 
поездов по мосту, слабость же заклепок об- 
наруживается при простукивании их молот- 
ком. Слабые заклепки сменяются, з слабо на- 
тянутые части натягиваются помощью спе- 
циально применяемых приемов (в последнее 
время преимущественно при помощи свар- 
ки). В опорных частях мостов приходится 
наблюдать за очисткой мусора и грязи, за 
правильным расположением катков и шар- 
ниров и за правильным действием их при 
удлинении ферм от действия Г, а также под 
влиянием распрямления их под нагрузкой. 
Порча деревянных мостов выражается гл. 
образом в подгнивании опорн. частей в ме- 
стах соприкосновения их с землей и проез- 
;кей части под настилом. Испорченные части 
д. б. удалены и заменены новыми. 

5) Водоснабжение. Сезонной и 
наиболее часто встречающейся порчей водо- 
снабжения является засорение водоприем- 
ников при весеннем половодьи или паводках. 
Засорению подвергаются водоприемники, 
расположенные как на больших, но неглу- 
боких реках, так и на небольших водотоках, 
когда колодец для сосуна устраивается на 
берегу в расстоянии двух-трех десятков м от 
уреза воды и соединяется с рекой помощью 
соединительной галлереи; в громадном боль- 
шинстве случаев оно является результатом 
или изменения режима реки или же недоста- 
точно продуманного устройства водоприем- 
ника. Весьма нередки такғке случаи прорыва 
плотин при проходе весенней воды или при 
паводках. В водоснабжениях, питающихся 
помощью дренажных труб, абиссинских или 
артезианских колодцев, бывают также слу- 
чаи засорения, в результате которого может 
появиться необходимость устройства новых 
дренажей или новых колодцев. Повреждения 
напорной линии происходят от недостаточ- 
ного количества вантузов, смягчающих жест- 
кие удары насоса на данной линии, от не- 
правильной укладки труб или, наконец, от 
деформации труб при недостаточной устой- 
чивости грунта. До последнего времени при 
сооружении ж.-д. водоснабжения высота ба- 
шен и размеры разводящих труб в большин- 
стве случаев назначались без надлежащего 
расчета; поэтому иногда такие водопрово- 
ды оказываются недостаточными, что приво- 
дит к весьма трудным и дорого стоящим 
новым работам. 

6) Канализация станций. Т. к. 
основной целью всех дренажных и кана- 
лизационных устройств является возможно 
быстрое удаление вод, то необходимо забо- 
титься, чтобы все предназначенные для при- 
ема вод желоба, канавы, пропуски, тру- 
бы и каналы были всегда свободны от вся- 
ких предметов, препятствующих быстрому 
стоку воды. Во избежание засорения тру- 
бопроводов необходимо производить по вре- 
менам просмотр на свет соединительных тру- 
бопроводов между сточными, отстойными 
и т. п. колодцами. Всякое, хотя бы частич- 
ное, засорение труб, в особенности при боль- 
шом диаметре их, д. б. тотчас устранено про- 
чисткой. Почти всегда этого можно достиг- 
путь помощью тонкого гибкого железного 
прута (железной проволоки), разрыхляя им 
вязкий осадок, в то время как в верховой 
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конец трубы обильно льют воду для про- 
мывки. Если имеется достаточный запас во- 
ды, то весьма полезно по временам делать 
основательную промывку всех канализаци- 
онных устройств, чтобы по возможности 
устранить накопление осадков. В случае за- 
сорения и прекращения действия дренажей 
единственной мерой для восстановления их 
действия является вскрытие их и после про- 
чистки полное восстановление их наново. 
Уход за нефтеуловителями и зкироулови- 
телями осуществляется помощью периодич. 
или непрерывного удаления из них всплы- 
вшего жира или нефти, а также тяжело- 
го ила, осевшего на дно в отстойнике жиро- 
уловителя. Уход за устройством биологи- 
ческой очистки заключается в периодиче- 
ской очистке всех ее частей. Из отстойных 
бассейнов удаляется верхняя корка и вы- 
павший на дно ил. Восстанавливающее дей- 
ствие засоренных окислителей, как контакт- 
ных, так и оросительных, производится по- 
мощью снятия, промывки и прокаливания 
и даже полной замены шлаков (или кокса). 

7) Гражданские сооружения. 
Кроме общих причин порчи зданий, прису- 
щих всем зданиям вообще, возможна порча 
их, специфически обусловливаемая той служ- 
бой, к-рую эти здания выполняют. Так, если 
паровозы отапливаются каменным углем, то 
пары серной к-ты, содержащиеся в продук- 
тах горения, настолько сильно действуют 
на железную кровлю паровозных зданий, 
что, несмотря на тщательную окраску, она в 
два-три года приходит в полную негодность. 


Лит.: Прутковский Н. В., Железнодорож- 
ное дело, П., 1915; Харламов Н. В., Солер- 
зкание рельсового пути и стрелочных переводов, 
Москва, 1923; Миленгаузен К. К., Ратпер 
И. В. и Фомин Е. Ф., Руководство для дорожных 
мастеров, М., 1927; Временное наставление к произ- 
водству работ по ремонту верхнего строения пути 
(Код. 89), М., 1928; Мурманская ж. д., Доклады И.И. 
Бенешевского и В. В. Рачинского, М., 1994; Блюм, 
Боррис, Баркгаузен, Содержание и экслло- 
атация ж. д., СПБ, 1909; Кнопф В. М., Сборник 
постановлений и систематич. указатель к трудам со- 
вещательных съездов инженеров службы пути жел. 
дорог СССР, Москва, 1999. В. Кнопф. 


в) Тяговое хозяйство. 


Деповские участки. В отношении 
движения поездов и обслуживания их паро- 
возами дорога делится на распорядитель- 
ные, или деповские, участки. На конечных 
станциях этих участков находятся депо, из 
к-рых одно— основное, а другое---оборотное 
(см. Железнодорожное депо). Расстояние ме- 
жду депо (120—150 км) до последн. времени 
определялось из условия, чтобы непрерыв- 
ная продолжительность работы бригады не 
превосходила норм, установленных Кодексом 
законов о труде. В настоящее же время, в 
связи с возрастающим применением системы 
обезличенной езды, указанное усло- 
вие, ограничивающее расстояние между де- 
по, отпадает, и последнее м. б. значительно 
увеличено. Все тяговые устройства обычпо 
сосредоточены в одной части деповской стан- 
ции, на т. н. тяговой территории; 
здесь располагаются: а) паровозное здание, 
б) мастерская для среднего ремонта парово- 
зов, в) поворотный круг или заменяющий 
его треугольник, г) очистная канава, д) ги- 
дравлическая колонка, е) устройство для 
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подачи песка, ж) устройство для механиче- 
ской подачи топлива. 

Паровозные здания. Число стойл, 
необходимых для стоянки, промывки и теку- 
щего ремонта поездных паровозов, опреде- 
ляется обычно в 40% от числа действующих 
паровозов для основных депо и в 20% для 
оборотных депо. Оборудование паровозных 
зданий составляют: а) водо-, паро- и воздухо- 
проводная сеть, б) промывочные, заправоч- 
ные и растопочные устройства, в) приспосо- 
бления для продувки дымогарных труб и 
очистки паровозов от грязи, г) подъемные 
механизмы, д) транспортные приспособле- 
пия, е) печи для сушки песка и подъемни- 
ки для подачи его на паровозы. Кроме непо- 
средственной работы с поездами, паровозу 
приходится еще затрачивать время на пово- 
рот по кругу, снабжение водой и топливом, 
промывку, текущий ремонт. Время, затрачи- 
ваемое на указанные операции, зависит гла- 
вным образом от технич. оборудования и, в 
частности, от приспособлений для погрузки 
топлива на тендер. 

Подача топливаиводы на паро- 
в о з. Подача нефти на паровоз производит- 
ся при помощи кефтекачек, где нефть насо- 
сом из нефтехранилища перекачивается в 
раздаточный бак, а оттуда самотеком по- 
ступает на паровозный тендер. Для подачи 
угля наиболее распространенным орудием 
служит кран-журавль с кадками вместимо- 
сетью до 150—200 кг угля; при этом подача 
угля совершается медленно, что вызывает 
излишние простои паровозов. Реже встре- 
чаются более совершенные краны с кадками 
вместимостью до 900 кг; при этом продол- 
зкительность набора топлива паровозом со- 
кращается до 10—15 мин. Как исключение 
встречаются на наших дорогах эстакады с 
закромами вместимостью до 2 т. Из закро- 
мов уголь по жолобу спускается в тендер. 
В этом случае простой паровозов под набо- 
ром угля не превышает 5 м. Подача дров на 
тендер производится или вручную с земли 
или с эстакады. Что касается набора воды, 
то при достаточном диаметре гидравличес- 
ной колонки продолжительность наполнения 
полного тендера не превышает 5—7 м. 

Промывка. Каждый работающий па- 
ровоз через определенные промежутки вре- 
мени должен подвергаться промывке. Про- 
мывка производится струей воды из бранд- 
спойта с давлением 3—4 айпи, при чем удар 
струи отбивает накипь. Кроме промывки, на- 
кипь удаляется механич. очисткой. При про- 
мывке холодной водой паровоз сперва д. б. 
охлажден, благодаря чему холодная промыв- 
ка требует простоя от 24 до 36 ч. Более со- 
вершенный способ— горячая промывка—со- 
вершается в течение 7—8 ч., но зато требует 
сравнительно больших затрат на специаль- 
ное оборудование. Однако и при наличии 
приспособлений для горячей промывки не- 
обходимо периодически, через 2—3 горячие 
промывки, производить одну холодную, ко- 
торая, в виду значительного простоя паро- 
воза и полного спуска воды из котла, дает 
возможность произвести тщательный осмотр 
и требуемый ремонт. Промывка паровоза, 
делается, в зависимости от качества воды, 
после пробега от 700 до ё 000 км. Если при- 


нять за среднюто норму 1 200 км и считать 
простой под промывкой в 1 сутки, то отсюда, 
следует, что паровоз после каждых 9—7 
дней работы один день простаивает под про- 
мывкой, т. е. на последнюю расходуется 10— 
12% времени, что в сутки составит ок. 2 ч. 
Ремонт паровозов. Продолжитель- 
ность ремонта каждого рода, т. е. мелкого, 
среднего и капитального (см. Железнодорож- 
ные мастерские), зависит от мощности обо- 
рудования мастерских, от степени совершен- 
ства организации работ и от состояния па- 
ровоза, поступающего в ремонт. При нор- 
мальном износе в средний ремонт паровоз 
поступает после пробега в 22—90 тыс. км; 
после пробега 120—300 тыс. км паровоз по- 
ступает в капитальный ремонт. Общее ко- 
личество паровозов, приписанных к данно- 
му депо, составляет наличный парк обслу- 
живаемого участка или линии. Часть налич- 
ного парка не обслуживает непосредственно 
движения поездов, а именно: паровозы боль- 
ные, ожидающие ремонта или находящиеся 
в ремонте, паровозы оставленные в холод- 
ный запас, паровозы на маневрах и тол- 
кании. Остальная часть наличного парка со- 
ставляетт.н. рабочий парк паровозов. 
По роду своей работы паровозы разделятот- 
ся на пассажирские, товарные и маневровые. 
К пассаж. паровозам предъявляются требо- 
вания возить поезда сравнительно малого 
веса, но с большими скоростями; тов. паро- 
возы, наоборот, должны возить поезда боль- 
шого веса, с меньшими скоростями; маневро- 
вые паровозы д. б. приспособлены для ра- 
боты на станционных путях с небольшой 
сравнительно скоростью, быстро развивать 
скорость при трогании с места и проходить 
без затруднения крутые кривые, обычно 
применяемые на станционных путях. 
Вагонные сараи. На начальных и 
конечных станциях дорог устраиваются ва- 
гонные крытые сараи, обычно такой длины, 
что весь состав пассаж. поезда помещается 
в них без расцепки. В сарае находится не- 
сколько продольных путей для установки 
одновременно нескольких составов. Между 
рельсами путей по всей их длине устроены 
канавы глубиной ок. 0,5 м для осмотра под 
вагоном. Оборудование вагонного сарая со- 
стоит из водопровода, установки для испы- 
тания автоматич. тормозов, приборов для 
механич. очистки вагонов, приспособлений 
для снаряжения поезда освещением, и пр. 
Ремонт вагонов. Осмотр, очистка и 
мелкий ремонт тов. вагонов производятся 
обычно на станционных путях без подачи 
вагонов в мастерские или вагонные сараи. 
Смазка вагонов производится либо поездны- 
ми либо станционными агентами. При поезд- 
ной смазке устанавливаются особые артели 
на распорядительных, узловых станциях, 
на станциях с большой погрузкой, а также 
на нек-рых промежуточных т. н. буксокоп- 
трольных станциях. Что касается ремонта 
вагонов, то пассаж. вагоны подвергаются, 
не считая текущего (мелкого), большому и 
среднему ремонту по мере надобности и, кро- 
ме того, раз в год периодич. осмотру. Для 
тов. вагонов, кроме текущего ремонта, про- 
изводится раз в три года конвенционный 
осмотр. Между конвенционными осмотрами 
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пассаж. и тов. вагонов производится ревизия 
букс. Конвенционный осмотр носит харак- 
тер предупредительного ремонта, к-рому ва- 
гон подвергается несмотря на то, что по со- 
стоянию своему он мог бы еще работать. 
Кесткие сроки конвенционного осмотра вно- 
сят известную планомерность, предупрезкда- 
тощутю случайное скопление неисправных ва- 
гонов с неизбежной задержкой их в ожида- 
нии ремонта. 


г) Техническая организация движения. 


Механика движения поездов. Движение по- 
ездов совершается при помощи локомоти- 
вов, преодолевающих сопротивление движе- 
нию поезда и сообщающих последнему ско- 
рость и ускорение. Различают двоякого ро- 
да сопротивление движению поезда: а) о с- 
новное, имеющее место при всяких усло- 
виях лвижения и вызываемое гл. обр. тре- 
нием всякого рода, и б) дополнитель- 
н ое, зависящее от характера профиля и 
трасы линии (подъемы и кривые). Величина 
основного сопротивления, обычно обознача- 
емого через 20, зависит главн. обр. от ско- 
рости движения и нагрузки вагона и соста- 
вляет примерно 2—4 кг на каждую т веса по- 
езда. Дополнительное сопротивление 4; со- 
ставляет лля каждой тысячной подъема 1 кг 
на т и, следовательно, на руководящих подъ- 
емах (0,008—0,010) достигает 8—10 кг на т 
веса поезда. Т. о., важнейшим фактором со- 
противления движению является профиль 
пути, к-рый при данном типе паровоза опре- 
деляет вес поездов и скорость их движения; 
на данной же линии, имеющей определенный 
профиль, вес поезда и его скорость опреде- 
ляются мощностью локомотива. Зависимость 
веса поездов от мощности локомотива и ха- 
рактера профиля выражается следующим со- 
отношением; 

Ет, 

Ө+Р= 1° (1) 
где О—вес вагонов в т, Р—вес паровоза с 
тендером, №", —сила тяги локомотива (на обо- 
де) в кг. Максимальные значения веса то- 
варных поездов для наиболее распростра- 
ненных у нас паровозов при средних усло- 
виях профиля (1= 0,008) следующие: 

Серия паровоза . . Э © Е Щщ о 
Вес поезда в т . . 1 350 1300 1400 930 800 
Влияние руководящего подъема на вес поез- 
дов иллюстрируется следующими цифрами: 


Руководящий подъем 0,004 0,006 0,008 0,010 
Вес поезда в т, паро- 
воз серии. . ... 2400 1710 1350 1130 


Скорость движения поездов зависит от их 
веса, мощности паровоза, количества тормоз- 
ных средств в поезде и степени прочности 
верхнего строения пути и мостов. При дан- 
ных размерах котла и машины реализуемая 
мощность паровоза зависит от количества и 
качества топлива, сжигаемого в топке паро- 
воза. Чем больше сжигается топлива и чем 
выше его калорийность, тем больше ин- 
тенсивность парообразования и тем больше 
скорость движения. Т. к. наши тов. вагоны 
пока еще оборудованы ручными тормозами, 
то слабость тормозных средств служит фак- 
тором, ограничивающим скорость движе- 
пия, вследствие чего максимальная скорость 
тов. поездов не превышает 30—40 км/ч. В 


пассаж. поездах, оборудованных автоматич. 
тормозами и имеющих меньший вес сравни- 
тельно стоварными, реализуются значитель- 
но большие скорости, и при достаточн. мош- 
ности паровоза ограничивающим скорость 
фактором является качество верхнего строе- 
ния пути и мостов. Качество верхнего стро- 
ения пути обычно характеризуется типом 
рельсов, числом шпал на звене и качеством 
балласта. В зависимости от этих элемен- 
тов и от серии обращающихся паровозов и 
устанавливаются пределы скорости движе- 
ния поездов. 

Грузовые потоки. Грузовым (или пас- 
сажирским) потоком называется количество 
грузов (или пассажиров), провозимое в еди- 
ницу времени по данному участку дороги в 
данном направлении. Мощность потока ока- 
зывает существенное влияние на условия и 
результаты эксплоатации участка. Как и во 
всяком производственном предприятии, чем 
больше размер продукции, тем в боль- 
шей степени используется мощность обору- 
дования, и тем дешевле, при прочих равных 
условиях, обходится единица продукции. 
Наряду с мощностью грузового потока, боль- 
шое значение имеют также равномерность 
его по отдельным периодам и направлениям 
и расстояние или дальность перевозки гру- 
за. Если мощность груз. потока в отдельные 
периоды (месяцы, дни) равномерна, т. е. ма- 
ло отличается от среднегодовой, то и тех- 
нич. оборудование м. б. рассчитано лишь на 
эту среднюю мощность; наоборот, при значи- 
тельных колебаниях грузового потока, при- 
ходится держать запас технического обору- 
дования по наибольшим размерам потока, и 
этот излишек остается неиспользованным в 
периоды ослабления потока. Дальность пе- 
ревозки обусловливает время занятия ваго- 
нов грузом, а, следовательно, и число вагонов; 
при увеличении дальности перевозки неиз- 
бежные простои вагонов под нагрузкой и вы- 
грузкой ложатся меньшим накладным рас- 
ходом. Кроме грузового и порожне- 
го направлений (см. Железнодорожные изы- 
скания), различают четное и нечетное 
направления. Для удобства сношения и уче- 
та все поезда, идущие в одном направлении, 
имеют четную нумерацию, и соответственное 
направление называется четным, а поезда, 
идущие в противоположном направлении, 
имеют нечетную нумерацию, и направление 
называется нечетным. На условия работы 
участка оказывает влияние и род сообще- 
ния. В этом отношении различают перевоз- 
ки местного сообщения, когда груз пе- 
ревозится в пределах одной дороги, и пере- 
возки прямого сообщения, когда груз 
следует по двум и более дорогам. Перевозки 
прямого сообщения разделяются наввоз, 
когда груз следует с другой дороги назначе- 
нием на данную дорогу, вы в о з-—когда он 
следует из пределов данной дороги на дру- 
гую, и транзит—когда груз, следуя с 
одной на другую, чужую, дорогу, прохо- 
дит часть пути своего следования по данной 
дороге. Важным для условий эксплоатации 
фактором является также соотношение ме- 
жду количеством повагонных и ме- 
лочных грузов (см. Железнодорожные 
тарифы). Преобладание транзитных и пова- 
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гонных грузов является благоприятным для 
эксплоатации фактором, позволяющим сни- 
зить расходы по перевозкам. 

Измерители работы. Для сужде- 
ния о количестве и качестве работы ж. д. 
существуют основные измерители, которые 
можно разделить на две группы: а) измери- 
тели, характеризующие производительность 
дороги, и б) измерители, характеризующие 
степень использования подвижного соста- 
ва— паровозов, вагонов и поездов. 

а) Одним из измерителей производитель- 
ности дороги является количество пере- 
везенных за определенный период т груза 
и число пассажиров; другой весьма распро- 
страненный измеритель — суточное количе- 
ство погруженных и принятых с соседних 
дорог вагонов (суточная работа дороги). Эти 
измерители являются несовершенными, т. к. 
они не отражают очень важных факторов: 
расстояния перевозки и фактич. средней на- 
грузки вагонов. Более совершенными изме- 
рителями производительности дороги явля- 
ются тоннокилометры и пассажирокиломе- 
тры. Если количество исполненных за извест- 
ный период ткм Урі разделить на сумму т 
перевезенных за тот же период грузов Ур, 


рі 
то получается величина, = 19 ‚ называе- 


мая средней дальностью пробега од- 
ной т груза. Частное от деления числа ис- 
полненных на данном участке ткм хрі на 
длину участка Г выражает плотность, 
или мощность, грузопотока в ткм на 
1км пути. Успешность выполнения перевоз- 
ки груза по времени измеряется скоростьо 
движения груза, т. е. средней скоростью 
продвижения груза от момента приема его 
от отправителя до момента прибытия или 
выгрузки на станции назначения. 

б) Работа подвижного состава вы- 
ражается в вагонокилометрах Ўпѕ, парово- 
зокилометрах ХМ и поездокилометрах ХМ№І.. 
Различают ваг.-км груженые (и), . и по- 
рожние (п), ,„,. Если количество ткм, ис- 
полненных на данном участке за нек-рый 


период, разделить на количество исполнен- 
Урі 
ных ваг.-км, то получается величина р= 5 , 
называемая средней нагрузкой ва- 
гонов. Если количество исполнен. ваг.-км 
(за сутки) разделить на величину суточ- 


ного наличия вагонов и, то получается 


$75 
величина $= — называемая средним 


суточным пробегом наличного ваго- 
на. Количество исполненных с поездами 
пар.-км ХМ, разделенное на наличное ко- 
личество паровозов М, называется сред- 
ним суточным пробегом паровоза. 
Успешность работы участка в отношении 
движения поездов оценивается измерителем, 
называемым участковой, или коммер- 
ческой, скоростью движения поездов И,,.. 
Она представляет собою частное от деления 
длины участка Г, на время Т пребывания 
поезда в пути от момента выхода с деповской 
станции до прибытил на соседнюю депов- 


скую станцию: У, = =. Т. 0., коммерческая 


скорость поездов характеризует лишь ско- 
рость движения их между деповскими стан- 
циями и, следовательно, не учитывает наи- 


более длительных простоев вагонов, к-рые 
имеют место на деповских и сортировочных 
станциях. Поэтому величина коммерч. скс- 
рости поездов значительно превышает вели- 
чину коммерч. скорости грузов, на к-рой от- 
ражалотся простои вагонов на деповских и 
сортировочных станциях, а равно в пунктах 
погрузки и выгрузки. Если из времени Т 
исключить простой на промежуточных стан- 
циях, то получается технич. скорость дви- 
жения, характеризующая степень использо- 
вания мощности паровозов. Последнюю ве- 
личину характеризует еще и другой изме- 
ритель—©средний состав поезда в т, пред- 
ставляющий собою частное от деления числа 
ваг.-км на число поездо-км. Пробег парово- 
зов УМз всегда больше пробега поездов 
УМГ, т. к., кроме производительного пробе- 
га во главе поездов, паровозу приходится 
выполнять вспомогательный пробег. Вепо- 
могательный пробег вызывается необходи- 
мостью в отдельных случаях (в зависимости 
от профиля, состояния погоды и пр.) при- 
менять подталкивание поездов или двойную 
тягу и выполнять станционный пробег, гла- 
вную часть которого составляют маневры. 

В 1926/27 г. измерители имели в СССР 
следующие средние значения: 


Средний состав поездов, осей. ....... 95 


Вспомогательный пробег паровозов, 9% . . . 28,3 
Плотность грузопотока, поездо-км на км. . 49,4 
Средняя нагрузка вагона, т........ 18,1 
Средний суточный пробег тов. вагона, км. 80,4 


» » » паровоза, км . . 132,0 
Коммерческая скорость, хмч........ 
Техническая скорость, ж.м/ч . ее. 
Мощность дороги. Мощность (рабо- 

тоспособность) ж. д. зависит как от непо- 
движных устройств (главные пути, раздель- 
ные пункты перегонов, водоснабжениеипр.), 
так и от подвижных элементов (подвижной 
состав, личный состав, топливо и пр.). Мощ- 
ность дороги, зависящая от неподвижных 
устройств, носит название пропускной 
способности; мощность, зависящая от 
подвижных элементов, называется про- 
ввозной способностью дороги. Прак- 
тически наибольшее значение имеют: для 
пропускной способности—число и располо- 
жение раздельных пунктов перегонов (дли- 
на перегонов), для провозной способности— 
число паровозов и вагонов. Число поездов, 
вагонов или т, которое м. б. пропущено по 
участку дороги в единицу времени (обыкно- 
венно в сутки), в зависимости от мощности 
неподвижных устройств, представляет со- 
бой пропускную способность этого участка. 
'Гак как., по условиям обеспечения безопас- 
ности движения, в пределах перегона мо- 
жет одновременно находиться не более одно- 
го поезда на каждом пути, то, чем больше 
времени занят перегон каждым поездом, тем 
меньшее количество поездов может пропус- 
тить этот перегон в течение суток. Макси- 
мальная пропускная способность перегонов 
участка (в парах поездов): 

1440 1 440 


(; +=) 2 [+ 2а 


(2) 
У 


где 1440 — число минут в сутках, Г— дли- 
на перегона, У— средняя скорость двизкения 


і 
по перегону, ї= 2; — время хода поезда по 
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перегону в обоих направлениях, ва—время, 
затрачиваемое на сношения при движении 
поездов. В нормальных условиях работы 
число пропускаемых поездов должно соста- 
влять не свыше 70—80% от максимальной 
пропускной способности; в противном слу- 
чае создаются затруднения в движении, и 
сильно снижается коммерческ. скорость дви- 
жения поездов. В особых случаях, в виде 
отступления от нормальных правил движе- 
ния поездов, основанных на принципе раз- 
граничения попутных поездов определен- 
ным пространством (перегоном), разрешает- 
ся отправление поезда вслед, т. е. отправле- 
ние поезда ранее прибытия на соседнюю 
станцию впереди идущего по тому же пути. 
Такой порядок основан на принципе раз- 
граничения поездов не пространством, а вре- 
менем, т. к. второй поезд отправляется че- 
рез 15—20 мин. после первого. Отправление 
поездов «вслед», естественно, увеличивает 
пропускную способность участка и повы- 
шает коммерческую скорость поездов. Одна- 
ко, отправление поездов вслед применяется 
лишь в тех случаях, когда необходимо сроч- 
ное усиление пропускной способности; внор- 
мальных зке условиях оно не допускается, 
т. к. не обеспечивает безопасности движения. 

Т. к. поезда обычно обращаются между 
деповскими станциями, ограничивающими 
участок, разделенный на несколько перего- 
нов, то очевидно, что пропускная способ- 
ность участка ограничивается пропускной 
способностью того перегона, для к-рого опа 
является наименьшей (труднейнгий перегон). 
Пропускная способность участка в т (брут- 
то) определяется произведением 16), где п— 
число пар поездов, к-рое м. б. пропущено 
по участку, а О—вес поезда. Согласно ф-лам 
(1) и (2) пропускная способность участка 
втм. б. выражена так: 


1440 Е 

т ме (а Р): (3) 
Повышение пропускной способности участ- 
ка м. б. достигнуто одним из следующих спо- 
собов: а) применением более совершенных 
средетв связи, позволяющих уменьшить ве- 
личину а, 6) укладкой второго (или третье- 
го) пути, в) уменьшением длины перегонов 
(устройство дополнительных разъездов и по- 
стов), г) повышением скорости движения, 
д) применением более мощных паровозов, 
е) применением двойной тяги или подталки- 
вания и зк) уменьшением руководящего подъ- 
ема (смягчение профиля). Значение величи- 
ны а, т. е. времени, затрачиваемого на сно- 
шения при движении поездов, практически 
может изменяться от 5 мин. при телеграф- 
ном сношении до 1,5 минуты при блокиров- 
ке. Поэтому применение более совершенно- 
го средства связи для усиления пропускной 
способности участка дает существенные ре- 
зультаты лишь при больших размерах дви- 
жения, когда время хода поезда по трудней- 
шему перегону сравнительно невелико. Из 
ф-лы (2) видно, что, напр., при #=100 мин. 
и телеграфном сношении, знаменатель {12а 
равен 100-2.5=110, а при блокировке он 
равен 100-2.1,5=103, и, следовательно, 
при замене телеграфа, блокировкой пропуск- 
ная способность может увеличиться лишь 


на 6%; при {=40 мин. и телеграфном сно- 
шении знаменатель составляет 50, а при бло- 
кировке 43, что дает увеличение пропускной 
способности на 14%; в условиях же густого 
пригородного движения, когда время хода 
по перегону доходит до 10 мин., замена те- 
леграфа блокировкой может увеличить про- 
пускную способность даже на 35%. 

Мероприятия по усилению пропускной 
способности, указанные в пунктах а, б, д, 
ж, требуют единовременной затраты сравни- 
тельно болыших средств, и потому их осу- 
ществление не всегда возможно. Применение 
двойной тяги хотя и значительно повышает 
пропускнуто способность, но экономически 
в большинстве случаев нецелесообразно, т.к. 
сила тяги второго паровоза при этом исполь- 
зуется в недостаточной степени. Подталки- 
вание может дать существенный эффект толь- 
ко при определенных условиях профиля, 
а именно в тех случаях когда предельные 
подъемы сосредоточены на близком друг от 
друга расстоянии, что на большинстве на- 
ших линий встречается редко. Поэтому на 
практике для усиления пропускной способ- 
ности чаще всего применяется способ умень- 
шения длины перегонов путем устройства до- 
полнительных разъездов или постов. Однако, 
такое уменьшение длины перегонов может 
применяться лишь до известных пределов, 
т. к. оно сопровождается увеличением числа 
скрещений и обгонов поездов, т. е. увеличе- 
нием числа, остановок и, следовательно, по- 
нижает скорость движения; поэтому при 
достижении длины перегона определенного 
предела дальнейшее дробление непелесооб- 
разно. В зависимости от всей совокупности 
экономических и технических факторов, ха- 
рактеризующих работу участка, выбирается 
тот или иной способ усиления его пропуск- 
ной способности. 

Графики движения. Для руковод- 
ства при регулировке движения поездов и 
определения пунктов скрещений и обгонов 
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движение поездов изображается обыкновеп- 
но графически на т. н. графиках дви- 
жения. Графики движения представляют 
собою сетку, разделенную на 24 вертикаль- 
ные полосы (если график суточный) равной 
ширины, соответствующие часам суток, при 
чем каждая часовая полоса делится на по- 
лоски, соответствующие 5 или 10 мин. Гори- 
зонтальные полосы обозначают перегоны и 
располагаются в последовательном порядке. 
Горизонтальные линии соответствуют раз- 
граничивающим перегоны пунктам; движе- 
ние поездов изображается наклонными пря- 
мыми линиями в условном предположении 
равномерного движения поездов в пределах 
перегона. На фиг. 1 изображена часть гра- 
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фика, из к-рой видно, что поезд № 1 отпра- 
вился со станции А в 18 ч. 28 м., прибыл 
на станцию Б в 18 ч. 53 м., отправился с по- 
слелней в 19 ч. 08 м., ит. д.; далее, из это- 
го графика видно, что на станции Б поезда 
№ 1 и 2 имеют скрещение. Если все поезда 
двигаются с одинаковой скоростью, то гра- 
фик имеет вид, показанный на фиг. 2. Такой 
график называется параллельным. Если же 
поезда двигалотся с разными скоростями, то 
трафик имеет вид, показанный на фиг. 3, 
и такой график называется коммерческим. 
Движение поездов по параллельному графи- 
ку имеет место лишь в исключительных слу- 
чаях, напр. при массовых перевозках, когда 
требуется в кратчайший срок выполнить ма- 
ксимальное количество перевозок, не счи- 
таясь с нарушением удобств пассажирского 
движения. В нормальных же условиях дви- 
жение происходит по коммерч. графику. Для 
каждого участка, в зависимости от его тех- 
нических элементов (числа перегонов, скоро- 
сти движения) и характера грузового потока 
(равномерность по направлениям), можно 
установить предельную загрузку поездами, 
или предельное использование его пропуск- 


ной способности. 

При обозначениях: Г, — длина участка, Үџ,—сред- 
няя коммерч. скорость, Т — время прохода участка 
в час, К— число действующих перегонов на участке, 
№— число поездов, проходящих в грузовом направ- 
лении, а—коэфф-т непарности движения, аМ— число 


а 0,001.12 91.11.4 5 б 7 


| 


Фиг. 2. 


поездов встречного направления, ВУ„.— средняя ком- 
мерческ. скорость (8В- отношение коммерч. скорости 
в двух направлениях), условие нахождения на ка- 
ждом перегоне в каждый данный момент по одному 
поезду дает для однопутного графика следующее со- 
отношение (при насыщенном графике): 


оТМ ІМ Г 


В Ук. ВУ. 
откуда 
24 КҮ. В 
= . . 5 
м Е (5) 
Принимая во внимание, что Г.=У„.Т, получаем: 
_ МТ а+8в 
7 24 В (6) 


Из ур-ия (5) имеем зависимость между Ух. и К при 
постоянных Ё и М: 


_ ГМ а+в 
Ук ок в ` 
Ур-ие (6) м. б. представлено в следующем виде: 
24 КВ 
МТ=, ад” 00181. (7) 


Полученные соотношения м. 6. формулированы 
так: при установившейся работе, в условиях пре- 
дельной загрузки участка, произведение предельного 
числа поездов на время хода по всему участку есть 
величина постоянная. Соотношение вида (7) геометри- 
чески есть ур-ие гиперболы. Такая кривая м. 6. по- 
строена для каждого участка дороги и представляет 


собой кривую предельной загрузки, а числовое значе- 
ние постоянной величины а —щ техническая ха- 
рактеристика участка. 

Пропускная способность станции опре- 
деллется числом вагонов, которое станция 
может, в зависимости от ее устройства, при- 
нять, погрузить, выгрузить, пересортиро- 
вать и отправить в сутки. Соответственно 


2... 4. 5 А 7 


Фиг. 3. 


количеству и роду технич. и коммерч. рабо- 
ты станции ей дают то или иное путевое раз- 
витие; естественно, чем станция больше, тем 
больше она может переработать вагонов, и 
тем больше, следовательно, будет ее про- 
пускная способность. 

Расчет потребности в паровозах. Число паро- 
возов, потребное для данного размера дви- 
жения, в значительной степени зависит от 
системы обслуживания паровозов бригада- 
ми. В этом отношении различают следую- 
щие системы обслуживания. 

1) Хозяйская, или личная, езда, 
самая распространенная до последнего вре- 
мени на русских ж. д., характеризуется тем, 
что каждый паровоз обслуживается постоян- 
ной бригадой, т. е. каждый паровоз вверяет- 
ся особому машинисту. Нахождение паро- 
воза в руках одной и той же бригады позво- 
ляет возложить на последнюю и всю ответ- 
ственность за правильное содержание па- 
ровоза, что способствует большей сохран- 
ности и исправности последнего. Но отри- 
цательная сторона прикрепления паровоза 
к машинисту та, что во время отдыха брига- 
ды бездействует и паровоз, хотя он еще ни 
в каком отдыхе не нуждается. По дорево- 
люционным нормам, средний рабочий день 
паровозной бригады равнялся 12 ч., и в ме- 
сяц предоставлялось 2 свободных дня; при 
этом из 30 х 24=720 ч. месяца бригада ра- 
ботала 28 х 12=336 ч., т. е. коэфф. исполь- 


386 
зования времени составлял ф = „5 = 0,47. 


В настоящее же время число рабочих часов 
бригады в месяц — 198, и, следовательно, 
ф= 12 .- 0,27, т. е. использование времени 
сильно упало. 

2) Сменная езда заключается в том, 
что паровоз вручается двум или любой из 
свободных в данный момент бригад. Естест- 
венно, что при этом коэффициент использо- 
вания времени увеличивается. Различают 
следующие системы сменной езды. 

а) Парная езда. Каждый паровоз по- 
ручается двум постоянным бригадам. Бла- 
годаря этому коэфф. использования удваи- 
вается по сравнению с хозяйской ездой. 
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б) Подсменная езда. Основная бри- 
гала следует от основного депо до опреде- 
ленного пункта участка (обыкновенно */; 
расстояния между основным и оборотным 
депо), где и остается отдыхать, передавая 
паровоз другой, подставной, бригаде. Под- 
ставная бригада следует на паровозе до обо- 
ротного депо, берет там обратный поезд и 
без отдыха в оборотном депо возвращается 
обратно до пункта подсмены, где и передает 
паровоз основной бригаде, получившей за 
это время нужный отдых. 

в) Обезличенная, или американ- 
ская, езда. При недостатке паровозов 
или необходимости дальнейшего увеличения 
коэфф-та ф применяется т. н. обезличенная, 
или американская, езда, т.е. полное обезли- 
чение паровозов, когда с паровозом может 
ехать любая бригада, отдых которой кон- 
чился. Она доводит паровоз до сменного 
пункта, где его принимает любая отдохнув- 
шая бригада, и т. д. до оборотного депо, от- 
куда паровоз возвращается, меняя бригады 
на сменных пунктах тем же порядком. 

г) Турная езда. Паровоз пропускает- 
ся со сменными бригадами по нескольким 
перегонам, при чем одна бригада едет на па- 
ровозе, а другая в это время отдыхает в спе- 
циально оборудованном вагоне в этом же 
поезде. Әти две бригады сменяют друг дру- 
га в пути. 

В зависимости от способа обслуживания 
паровозов бригадами и длины тягового уча- 
стка суточный пробег паровозов и бригад и 
определяемая этим пробегом потребность в 
паровозах и бригадах значительно изме- 
няются (табл. 4). 


нич. характера все же весьма велик. Так, учитывая, 
что в капитальном ремонте паровоз простаивает ок. 
60 дн. каждые 5 лет, в среднем ремонте 30 дн. каждые 
два года и в текущем ремонте, превышающем 1 день, 
примерно—10 дней ежегодно, получаем, что простой 
в ремонте требует исключения паровоза из рабочего 


0 
парка на + 10=37 дн. в году, т.е. около 10% 


своего времени паровоз находится в ремонте. Следо- 
вательно, максимальное время пребывания налич- 
ного паровоэа в рабочем парке составит 24-0,9=21,6ч. 
в сутки. Далее, по прибытии паровоза на станцию 
с депо, до отправления со следующим поездом, д. б. 
произведены снабжение сго водой и топливом, чист- 
ка и смазка, поворот на круге или на треугольнике, 
а очень часто и мелкий ремонт. На все эти опера- 
ции затрачивается в коренном депо ок. 5 часов и в 
оборотном ок. 2 час., т.е. всего за оборот —7 час. Если 
принять расстояние между коренным и оборотным 
депо в 150 км, коммерческую скорость движения— 
в 14 км/ч, то на пробег в оба копца паровоз затра- 


тит 150.2 
14 


1500 км и продолжительность промывки 24 часа, то 


= 29 ч.; далее, если считать промывку через 


на пробег 9.150=300 хм приходится ИЯ • 24-5 часов. 
Следовательно, на пробег в 92 ч. приходится неиз- 
бежных простоев на деповских станпиях 41% час., или 
35% всей службы (22 4-1% час.) рабочего паровоза. 
При таких условиях наличный паровоз может нахо- 
диться в движении лишь 91,6-0,65=14 ч., а рабочий 
паровоз 94.0,65=15,6 ч. Если принять вышеуказанное 
среднес значение коммерч. скорости, то максималь- 
ный суточный пробег наличного паровоза (при длине 
участка в 150 км) получается 196 км, а рабочего паро- 
воза 918 км. При этом учитываются простои парово- 
вов лишь по техническим надобностям, и не приняты 
во внимание неизбежные в отдельных случаях про- 
стои, вызываемые условиями регулировки движения. 
Последние простои имеют место, когда момент техни- 
ческой готовности паровоза не совпадает с моментом 
наличия поезда, к-рый можно отправить, что мокет 
обусловливаться, например, малыми размерами дви- 
жения, неравномерностью движения, движением «пач- 
ками», когда большинство поездов отправляется че- 
рез короткие промежутки времени в течение опре- 
деленной части суток, а затем наступает более или 


Табл. 4. Потребность в паровозах и бригадах. 


Хозяй- | Подсмен- | Парная | Обезли- Турная Длина 

Измерители ченная участка 
ская езда | ная езда езда езда, езда Вим 
55 66 86 109 109 125 
Суточный пробег паровоза в хм. . 55 69 90 121 121 150 
57 66 86 147 147 500 
Потребность в паровозах для про- 18 35 15 0.91 0,91 125 
бега в 100 м... ........ и И , , , 0 
1,8 1,5 1,15 0,67 0,67 500 
Потребность в бригадах для вы- 1,82 2,07 2,31 3,43 3.66 125 
полнения 100 лар.-км 1,75 1,95 2,21 3,09 3,30 150 
ОНЫ 1,82 2,07 2,31 2,54 2,71 500 


Бригада на поездном паровозе состоит из 
2, Зили 4 лиц, в зависимости от рода отопле- 
ния и мощности. Паровоз с момента одного 
выхода из основного депо до другого делает 
полный оборот своего пробега и перевозит за, 
это время по участку одну пару поездов. 
Часть времени полного оборота затрачивает- 
ся на движение, а другая часть— на простой. 


Время, затрачиваемое на движение, равно 
21° 

у. › Где 1——длина участка, Г„.—-коммерч.ско- 
рость движения. Простои на деповских стан- 
циях определяются гл. обр. системой обслу- 
живания паровозов бригадами. 

Необходимо отметить, что, хотя ири обеэличенной 
езде суточный пробег паровозов значительно увели- 
чивается, процент времени, затрачиваемого на неиз- 
бежный простой паровозов по разным причинам тех- 


менее длительный перерыв. Таким обр., продолжитель- 
ность оборота паровоза в часах выражается ф-лой: 


21 
Т-у_НытЬ, 


где Би [простои паровоза на деповских станциях. 

Если эту величину выразить в сутках, то получим: 

т ти 

= Е 

Ук. 1+ 2], 

или т. н. коэффициент потребности паровозов на одну 

пару поездов. По коэффициенту потребности легко 

определить парк паровозов М, требующийся для вы- 
полнения заданных размеров движения: 


МТ 
М = № +, 


где №—число пар поездов. Для достижения наилуч- 
ших результатов в смысле использования паровозов 
необходимо выполнить заданный размер перевозок, 
т.е. определенное число ткм, при наименьшем числе 
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пар.-км. Число пар.-км, необходимое для выполнения 
заданного числа ткм груза (Рур.), выражается ф-лой: 


У М8 = (14-а) (1 +В) ХрІ , 
Р,р. т 

где а —-коэффициент порожнего пробега (отношение 
порожнего пробега вагонов к груженому), 6—коэфф. 
вспомогательного пробега (отношение вспомогатель- 
ного пробега паровоза к поездному), р-—средняя на- 
грузка вагона, т--среднес число вагонов в поезде и 
ѕз—пробег паровоза. 

Если же задано определенное число ваг.-км Упз, 
то число пар.-км определится из соотношения: 


У 
У мв 18) 218 , 
т 
А УМЗ 
Т. к. = М, то число паровозов, требующихся 


для заданного числа ткм груза, определяется так: 


ЕМз _(1+а) (1+6) їр, 
М = 
5 ‚ Рр.5 т 
а при заданном числе ваг.-км 
У 
м = 2М8..(00+0) п8 
8 т - 8 


Приведенные ф-лы показывают, что для 
лучшего использования паровозов необходи- 
мо достижение: а) наибольшего состава по- 
езда, соответствующего полному использова- 
нию силы тяги паровоза, б) наибольшего су- 
точного пробега паровоза путем уменьшения 
излишних простоев, удлинения тяговых уча- 
стков и введения смежного обслуживания 
бригадами, в) наименьшего вспомогательно- 
го пробега, на выполнение которого затра- 
чивается ок. 20% всего паровозного парка. 

Расчет потребности в вагонах. При перевоз- 
ке груза в поездах сила тяги локомотива 
расходуется не только на перемещение по- 
лезного груза, но и на перемещение тары 
вагонов. Для уменьшения расхода энергии 
локомотива необходимо, чтобы отношение 
тары вагона к его нагрузке было возможно 
меньше. С этой точки зрения сравнит. оцен- 
ка разных типов вагонов производится по- 
средством т. н. коэфф. тары, т.е. отно- 
шения веса тары вагона к его подъемн. силе: 

__ Ст. 

29’ 
гдеС„.— вес тары, О— подъемная силавагона. 
Для нормального крытого вагона ф = 0,44. 

Наиболее простой способ определения чис- 
ла вагонов, потребного для выполнения за- 
данных перевозок —расчет по их обороту. 
Каждый нагруженный вагон совершает в 
своем движении известный цикл, к-рый схе- 
матически можно представить так: в каком- 
либо пункте А ежедневно грузится для пунк- 
та Б определенное количество вагонов э. 
Эти вагоны, по разгрузке их в пункте Б, 
возвращалотся порожними в пункт А для но- 
вой нагрузки. Весь цикл движения вагона, 
от одной нагрузки до следующей, выражен- 
ный в сутках, называется оборотом ва- 
гона, а время Т, затраченное на это движе- 
ние, продолжительностью оборо- 
та, к-рую для краткости тоже иногда назы- 
вают оборотом. Т. о., для погрузки 1 вагона 
в пункте А для пункта Б потребуется за- 
трата Т дней, и если погрузка 1 вагона дол- 
жна совершаться ежедневно, то надо иметь 
парк вагонов в Т единиц, а для ежедневной 
погрузки п вагонов требуется парк в "Т ва- 
гонов. Хотя в действительности вагоны не 
прикреплены к определенным маршрутам и 


после выгрузки в пункте Б вагон может по- 


пасть для новой нагрузки не в А, а в любой 


другой пункт, тем не менее для каждого дан- 
ного участка или линии, в зависимости от 
местных условий работы, можно определить 
размер среднего оборота Т.»., для чего поль- 
зуются статистич. данными за предшествую- 
щий период. При учете работы определенной 
дороги или участка необходимо учитывать, 
кроме погруженных у себя вагонов, и число 
вагонов, принятых с соседней дороги. Сумма 
тех и других п-т. называется суто ч- 
ной работой дороги. Т. о., формула по- 
требности в вагонах для дороги или участка 
в вагоно-сутках имеет вид: 
В= Т(п, + т). 

В последнее время при расчетах потребного 
парка, в целях уточнения, принято учиты- 
вать отдельно груженую и порожнюю часть 
вагонного парка. 

Размеры потребного вагонного парка мож- 
но определить также по заданному грузообо- 
роту и суточному пробегу вагона, на осно- 
вании следующих соображений. Если Хр— 
количество т груза, подлежащего перевозке, 
|--лальность рейса груза, то Ур? определяет 
размеры перевозок в ткм, при средней на- 


р! 
грузке вагона ў. (вт), а а определяет тре- 
р. 


буемое количество груженых ваг.-км. Учи- 
тывая известный процент а порожнего про- 
бега, получим общее число ваг.-км 


У 
У п = їрі(1+а). 
9р. 


Считая суточный пробег вагона в $ км, тре- 
буемое количество вагонов 
Б 2" Урі (1 + а) , 
5 89р. 

Подсчитанное т. о. число вагонов пред- 
ставляет рабочий парк; кроме него, имеется 
часть вагонов в ремонте или в запасе; это 
количество подвижного состава обычно со- 
ставляет определенный процент 9 от рабо- 
чего парка, и тогда наличный парк 

= В(1 + д). 
Из этой ф-лы видно, что для выполнения за- 
данной перевозки с наименьшим расходом 
вагонов необходимо: 1) увеличение средней 
нагрузки вагонов, 2) уменьшение их порожн. 
пробега и 3) уменьшение простоев вагонов. 

1) Увеличение средней нагруз- 
ки вагона. Так как при повагонных от- 
правках тарифная плата взимается в размере 
не менее нормы повагонной нагрузки, то от- 
правитель заинтересован в использовании 
полной подъемной силы или вместимости ва- 
гона. Что касается мелочных грузов, то для 
улучшения использования вагонов требуют- 
ся особые мероприятия, к-рые в основном 
сводятся к следующему. Вся линия делится 
на т. н. сортировочные участки, в пределах 
к-рых раздача и сборка мелочных грузов 
производится в определенных поездах и осо- 
бых вагонах, обслуживаемых специальными 
агентами-раздатчиками. Пограничные стан- 
ции сортировочных участков являются сор- 
тировочными центрами, где производится 
планомерная сортировка прибывших грузов 
по направлениям и пунктам их назначения. 
Такая организация, повышая среднюю на- 
грузку вагона, увеличивает, кроме того, рас- 
стояние перевозки мелочных грузов без 
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перегрузки и, следовательно, уменьшает рас- 
ходы и задержки. Несмотря на это, средняя 
нагрузка вагонов с такими грузами почти 
всегда меньше, чем при повагонных грузах; 
это обстоятельство дороге приходится ком- 
пенсировать более высокими тарифами, при- 
меняемыми к мелочным отправкам. 

2) Уменьшение порожнего про- 
бега. Размер порожнего пробега вагонов 
обусловливается разницей в размере перево- 
зок грузового и порожнего направлений. 
Если грузооборот одинаков в обоих напра- 
влениях, то при одинаковой средней нагруз- 
ке груженого вагона порожний пробег дол- 
жен равняться нулю. Однако, на практике 
полная равномерность грузового потока в 
обоих направлениях почти не встречается, 
и всегда в одном направлении (груженом) 
идет больше груза, чем в обратном (порож- 
нем). Для уменьшения порожнего пробега 
дороги стремятся привлечь грузы в по- 
рожнем направлении путем снижения тари- 
фа или же предоставлением других льгот, а 
также используют порожние направления 
для перевозки хоз. грузов, требующихся для 
самой дороги. Наконец, применяют систему 
кругового переучета долгов (см. ст. 515). 

3) Уменьшение простоя ваго- 
нов. Статистич. данные показывают, что 
вагон находится в движении 5—6 ч. в сутки, 
т.е. около 25% всего времени нахождения 
в рабочем парке; остальные 75% времени ва- 
гон простаивает по разным причинам. Сле- 
дующие операции вызывают простой ваго- 
нов: а) нагрузка и выгрузка, б) формирова- 
ние и расформирование поездов, в) перевес- 
ка, г) сортировка мелочных грузов, д) от- 
цепка для исправления технич. неисправно- 
стей, е) ожидание накопления вагонов дан- 
ного направления при специализации поез- 
дов. В зависимости от рода груза, чиела груз- 
чиков и наличия механич. приспособлений 
для грузовых работ, время, потребное для 
нагрузки, колеблется от ? до 8 ч., а на вы- 
грузку для большинства грузов меньше. Од- 
нако, на практике простой под нагрузкой и 
выгрузкой достигает 1—1,5 суток, что вы- 
зывается гл. обр. озкиданием этих операций, 
а равно ожиданием постановки в поезд. Со- 
гласно существующим правилам, тов. дворы 
открыты для коммерческих операций с 9 до 
17 ч., а в праздники с 9 до 13 час. Если ва- 
гоп прибывает на станцию в другие часы, то 
он вынужден простаивать до следующего 
дня. Поэтому наиболее действительным ме- 
роприятием для уменьшения простоев ва- 
гонов под нагрузкой и выгрузкой было бы 
введение кругло-суточной коммерч. работы 
станции, что, однако, сопряжено со значи- 
тельными расходами. Ожидание включения 
в поезд особенно велико на промежуточных 
станциях, где отдельные вагоны убираются 
сборными поездами, проходящими один раз 
в сутки; в этом отношении важное значение 
имеет наиболее правильная прокладка сбор- 
ных поездов на графике. Для уменьшения 
простоев вагонов при формировании и рас- 
формировании поездов важное значение име- 
ет т. н. специализация поездов, ко- 
торая заключается в подборке в формируе- 
мый поезд вагонов одного назначения или 
одного направления, которая обеспечивает 


прохождение поезда без расформирования 
на возможно большее расстояние. Разумеет- 
ся, связанное с этим сокращение промежу- 
точных простоев должно превышать неиз- 
бежные дополнительные простои вагонов 
на станции формирования до накопления 
полного состава. 

На величину простоев вагонов, как и на 
средний вес поездов, оказывает большое 
влияние относительное число сборных поез- 
дов. В отличие от транзитных поездов, про- 
ходящих по участку без остановок для при- 
цепки и отцепки вагонов, сборные поезда 
предназначены для сборки и раздачи груже- 
ных и порожних вагонов на промежуточных 
станциях участка; поэтому естественно, что 
скорость следования и средний вес сборных 
поездов меньше, чем транзитных. Для осла- 
бления отрицательного влияния сборных по- 
ездов принимаются особые меры для наилуч- 
шей организации их работы. Нормально на 
каждом участке обращается лишь одна пара 
сборных поездов, а при малых размерах дви- 
жения сборн. поезд назначается через день. 
При увеличении размеров сборной работы 
на участок назначаются 2—3 сборных поез- 
да, при чем для уменьшения простоев работа 
их распределяется так, что один поезд обслу- 
живает лишь первую (по ходу поезда) часть 
участка, а остальную часть проходит без ра- 
боты—транзитом. Другой пёезд, наоборот, 
проходит транзитом первуто часть участка, а 
вторую обслуживает как сборный. По тако- 
му же принципу можно организовать работу 
и большего числа сборн. поездов. Для умень- 
шения простоев сборных поездов на про- 
межуточных станциях необходимо: а) свое- 
временно подготовить имеющиеся на станци- 
ях вагоны к прицепке и документы на них, 
а в нужных случаях и рабочую силу для воз- 
можной отгрузки или погрузки мелочных 
грузов; б) правильное формирование сбор- 
ных поездов начальными станциями для 
устранения отцепок на одной станции из 
разных мест поезда; в) рациональное распо- 
ложение станционных путей, пакгаузов и др. 
пунктов нагрузки и выгрузки для уменьше- 
ния маневров со сборными поездами. 

Пассажирские перевозки. В отличие от гру- 
зовых, пассажирским перевозкам присущи 
нек-рые особенности, а именно: а) большая 
скорость передвижения, б) срочность следо- 
вания поездов, в) необходимость удобств для 
пассажиров. Для достижения больших ско- 
ростей движения требуются: обслужива- 
ние поездов быстроходными паровозами при 
меньших составах , лучшее технич. состояние 
ходовых частей вагонов, возможное умень- 
шение стоянок по станциям и, в связи с этим, 
форсирование всех работ с поездом во время 
стоянок. Для срочности следования пассаж. 
поездов движение поездов должно происхо- 
дить по жесткому расписанию, при чем все 
назначенные в движение поезда д. б. в ходу, 
не считаясь с тем, достаточно ли они напол- 
нены или нет. Удобства, к-рые необходимо 
предоставить пассажирам, зависят гл. обр. 
от дальности поездки. К числу удобств отно- 
сятся: отдельные купе, спальные места, при- 
цепка вагонов-ресторанов, организация бес- 
пересадочных сообщений целыми поездами, 
отдельными вагонами или группами вагонов. 
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Расписания пассажирских поездов устана- 
вливаются два раза в год-— на зимний и лет- 
ний периоды. Выработка расписаний проис- 
ходит на специальных съездах, на которых, 
кроме представителей всех дорог, участвуют 
представители ведомств. 

Меры безопасности. Правила тех- 
нической эксплоатации. Так как 
ж.-д. перевозки совершаются в поездах боль- 
шого веса и с большими сравнительно ско- 
ростями, то обеспечение безопасности дви- 
жения является одной из основных задач 
ж.-д. экеплоатации. Безопасность движения 
зависит от целого ряда факторов: от надле- 
жащего состояния пути и сооружений, от 
надлежащей сигнализации, от внимательно- 
го и добросовестного отношения агентов к 
своим обязанностям и от точного соблюдения 
ими установленных правил (см. Безопас- 
ность әю.-д. движения). Для обеспечения 
безопасности движения все основные опера- 
ции ж.-д. агентов, связанные с движением 
поездов, выполняются по строго установлен- 
ному порядку, регламентированному т. н. 
«Правилами техническ. эксплоатации ж. д.» 
(П.Т. Э.), которые в основной своей части 
издаются НКИС и дополняются местными 
правлениями ж. д. в соответствии с местны- 
ми условиями. 

Способы движения. П.Т. 9. уста- 
навливают способы движения поездов, т. е. 
определенный порядок приема и выпуска по- 
ездов со станции на перегон. При этом разли- 
чаются основные способы движения и отсту- 
пления от них. Основными способами дви- 
жения поездов являются: 1) надорогах одно- 
колейных-——движение поездов только после 
предварительных сношений станций данного 
перегона между собой, т. е. по получении 
станцией отправления от станции назначе- 
ния соответствен. разрешения; 2) на дорогах 
двухколейных— движение поездов исключи- 
тельно распоряжением начальника станции 
отправления, при чем никаких предвари- 
тельных сношений со станцией назначения 
не требуется, а обязательно только уведом- 
ление о прибытии предыдущего поезда; З)как 
на двухколейных, так и на одноколейных 
ж. д. движение поездов под контролем уча- 
сткового распорядителя движения; при этом 
способе ни один поезд не может отправиться 
на перегон без телеграфного или телефонно- 
го распоряжения! участкового распорядите- 
ля, к-рый в этом отношении заменяет собой 
всех начальников станций участка. В от- 
ступление от основных способов движения, 
П. Т. Э. допускают еще следующие способы 
на одноколейных дорогах: 1) сохранение 
пунктов скрещений— все поезда должкны дви- 
гаться по расписанию, при чем для каждого 
поезда устанавливается определенный пункт 
скрещения, где поезд обязательно должен 
выждать встречный, с к-рым ему назначено 
скрещение; 2) пользование только одним па- 
ровозом-—все поезда передвигаются по дан- 
ному участку только одним паровозом; без- 
опасность соблюдается полностью, но способ 
применим только при крайне незначительн. 
размерах движения; 3) жезловой способЫ— 
каждый перегон при этом способе движе- 
ния имеет один жезл, отличающийся по 
форме и цвету от жезлов других перегонов, и 


поезда могут отправляться только при полу- 
чении машинистом указанного жезла; 4) си- 
стема поездных проводников — этот способ 
аналогичен предыдущему, но жезл заменен 
здесь живым человеком-проводником, к-рый 
сопровождает поезд по данному перегону; 
5) единоличное распоряжение начальника 
станции — на данной линии устанавливает 
преимущественное направление (обычно— то, 
по к-рому движутся нечетные поезда), и в 
этом направлении начальник станции имеет 
право отправлять поезда без всяких предва- 
рительных сношений, убедившись лишь в 
том, что на вверенной ему станции не имеется 
сведений о несвободности перегона или о 
неготовности для принятия поезда станции, 
на к-рую поезд отправляется. Все способы 
движения, являющиеся отступлениями от 
основных, при нормальных условиях и раз- 
мерах движения не применяются; к ним при- 
бегают только на участках с весьма слабым 
движением или при невозможности пользо- 
ваться основными способами движения, на- 
пример при перерыве средств сношения, при 
закрытии одного из путей двупутн. участ- 
ка, и пр. Во всяком случае, при каждом спо- 
собе необходимы известные сношения между 
станциями —в одном случае для возможности 
отправить поезд, в другом—для извещения 
станции, что поезд отправлен или что он 
прибыл. Для сношений станций пользуются 
письменными сообщениями, телефоном, те- 
леграфом, электрожезловой системой, блоки- 
ровкой. Пользование письмом чрезмерно за- 
медляет сношения, поэтому к нему прибега- 
ют только при невозможности всех других 
способов. Наиболее употребительный на на- 
ших дорогах способ сношений — телеграф, 
при чем предписано точно придерживаться 
установленного трафаретного текста теле- 
грамм и считать недействительными теле- 
граммы, отличалощиеся от него хотя бы од- 
ним словом. При этом способе поезда от- 
правляются только при выдаче машинисту 
и главному кондуктору копии разрешающей 
депеши. При электрожезловой системе из 
каждой пары аппаратов, установленных на 
соседн. станциях, можно вынуть только один 
жезл, и притом не иначе как с согласия со- 
седней станции. Вынутый жезл является для 
машиниста разрешением на занятие перего- 
на, и, пока поезд не придет на соседнюю стан- 
цию и жезл не будет вложен в аппарат, вы- 
нуть другой жезл невозможно, а следова- 
тельно и второго поезда на этот же перегон 
отправить нельзя (см. Жезловая система). 
При автомат. блокировке разрешением для 
поезда отправитьея на перегон является от- 
крытие выходного семафора. При помощи 
специальных аппаратов, на соседних стан- 
циях достигается такое замыкание семафо- 
ров, при к-ром во время нахождения поезда 
на перегоне открыть выходной семафор не- 
льзя, а следовательно, нельзя и выпустить 
следующего поезда. Способ сношений по эле- 
ктрожезловой системе применяется на одно- 
путных дорогах, блокировка— главн. обр. на 
двупутных, хотя есть и т. н. «однопутная 
блокировка» (см. Блокировка путевая, Бло- 
кировка станционная). 

Классификация и формирование 
поездов. Виды поездов приведены в табл. 5. 
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Табл. 


5.-Нлассификация поездов. 


Вид 


І. По роду еооб- 
щения: 


1. Дальние 


2. Участковые (товарные 
сборные) 


П. По роду пере- 
вовок: 


1. Паесажирск. движения 


2. Воинского движения 
3. Санитарного движения 


4. Массовых людских пе- 
ревозок 


5. Товарного движения 


6. Служебного движения 


7. Хозяйствен. значения 


Назначение 


Категория 


Назначение 


Проходят промежуточные 
станции без работы 


Обслуживают один участок 
между распорядительными 
станциями, подают порож- 
няк на промежуточные 
станции участка, собирают 
груженые вагоны и пере- 
возят по участку вагоны 
со сборным трузом 


Перевозят пассажиров, ба- 
гаж, грузы пассаж. скоро- 
сти и почту 


Для нерегулярных перево- 

зок людей большими груп- 

пами (переселенцев, эваку- 
ированных и т. п.) 


Для перевозки грузов и 
порожних вагонов 


Перевозят грузы ж. д.: 
балласт, рельсы, шпалы, 
снег и т. п. 


а) Прямого сообще- 
ния 


б) Местного сообще- 
ния 


а) Экстренные 


6) Курьерские 


в) Скорые 


г) Пассажирские 


д) Почтовые 
с) Пригородные 


ж) Товаро-пассажир- 
ские 


а) Вспомогательные 
и пожарные 


6) Служебные 


Сформированы из вагонов, 
следующих за пределы 
дороги 


Сформированы из вагонов, 
следующих на какую-либо 
станцию своей дороги 


Для проезда правитель- 
ственных лиц, администра- 
ции дороги, а также част- 
ных лиц и организаций за 
особую плату 


С большими скоростями и 
минимальным числом оста- 
новок 


Скорость и число остано- 
вок средние между курьер- 
скими и пассажирскими 


С остановками почти на 
всех станциях 


Пассажирские поезда, име- 
ющие специальный почто- 
вый вагон 


Обслуживают районы, тя- 
готеющие к большим го- 
родам 


Пассажирские, е присоеди- 
нением вагонов для пере- 
возки грузов 


Для подачи помощи при 
несчастиях и пожаре 


Для перевозки админист- 
рации дороги, ж.-д. рабо- 
чих, детей служащих к ме- 
сту учебных занятий ит. п. 


Число вагонов, соединяемых в один поезд, 
и вес последнего бывают различны не только 
для разных дорог, но и для разных участков 
одной дороги, в зависимости от силы тяги па- 
ровоза, от профиля и плана пути этого уча- 
стка и рода топлива; число порожних ваго- 
нов в поезде ограничено допустимой длиной 
поезда, к-рая, в свою очередь, определяется 
длиной станционных путей для возможности 


скрещения или обгона. Т. о., при формирова- 
нии поезда прежде всего д. б. учтен предель- 
ный его вес, установленный для данного уча- 
стка; кроме того, в поезда могут включаться 
только вполне исправные вагоны или плал- 
формы соответствен. нагрузки и габарита. 
В каждый поезд, в зависимости от скорости 
движения, типа тормозов и профиля пути, 
д. б. включаемо определен. число тормозных 
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вагонов, при чем эти вагоны д. б. распреде- 
лены по всей длине поезда согласно опреде- 
ленным правилам. Если в поезд включаются 
вагоны и груженые и порожние, то груже- 
ные, как правило, должны быть поставлены 
в голове поезда, а порожние в хвосте. На- 
конец, поезд должен быть снабжен всеми 
установленными сигналами, снарядами и 
материалами и надлежащим числом поезд- 
ных служащих. 

Контроль движения поездов. 
Все сведения о ходе поездов по отдельным 
участкам сосредоточиваются в конторе отде- 
ления эксплоатации у специального агента- 
диспечера отделения, к-рый на основании 
получаемых им сведений вычерчивает гра- 
фик исполненного движения поездов. Этот 
график дает наглядную картину движения 
поездов по участку и облегчает диспечеру 
возможность давать станциям необходимые 
указания и устранять затруднения. Успеш- 
ность работы диспечера в значительной мере 
зависит от степени совершенства связи со 
станциями. В этом отношении большой инте- 
рес представляет применяющаяся за, послед- 
ние годы на многих наших дорогах новая си- 
стема регулирования и руководства движе- 
нием при помощи так называемого амери- 
канского диспечера (см. Диспечерская си- 
стема). А. Бабичков и В. Сакович. 


П. КОММЕРЧЕСКАЯ ЭНСПЛОАТАЦИЯ. 


а) Извлечение доходов из ж.-д. перевозок. 


В отношении извлечения доходов от ж. д. 
между условиями частного ж.-д. хозяйства и 
условиями государственного хозяйства су- 
ществуют коренные различия. При частном 
хозяйстве предприниматель смотрит на экс- 
плоатацию ж. д. как на средство получения 
максимальной прибыли. Путями к увеличе- 
нию прибыли являются уменьшение расхо- 
дов и развитие грузооборота. Такая экепло- 
атация, проникнутая духом извлечения воз- 
можно более высокой выгоды, является ком- 
мерческой в точном значении этого слова. 
Однако, даже в таких странах классического 
частного ж.-д. хозяйства, как С. Ш.А., ж.д. 
все же находятся под известным воздействн- 
ем государства. В условиях же полного со- 
средоточения ж. д. в руках государства, как 
это имеет место в СССР, ж. д. являются лишь 
государственным предприятием, предназна- 
ченным для перевозки пассажиров и грузов; 
их задачей становится не извлечение макси- 
мальных доходов, а плановое обслуживание 
клиентуры в соответствии с общей экономич. 
политикой государства. Поскольку, однако, 
и в этом случае находит применение принцип 
платности транспортных услуг и самооку- 
паемости предприятия, здесь также прихо- 
дится говорить о коммерч. экеплоатации, 
придавая ей, конечно, лишь терминологич. 
значение для характеристики известной сто- 
роны государств. деятельности. Источником 
доходов от ж.-д. предприятия служит взима- 
ние платы за перево®ку пассажиров и грузов 
на основании утвержденных тарифов (см. 
Железнодороэюные тарифы) и норм перево- 
зочного права. Положения перевозоч- 
ного права, согласно Уставу ж. д. и 
изданным в его развитие правилам, сводятся 
к тому, что ж. д., с одной стороны, а с дру- 


гой—отправитель и неразрывно связанный с 
ним получатель заключалот между собою до- 
говор. Государственно-общественный харак- 
тер ж.-д. предприятия выражается в том, что 
ж. д. обязана вступить в договор и отказ в 
выполнении перевозки может последовать 
лишь в тех случаях, когда пассажир или 
груз не удовлетворяют определенным требо- 
ваниям закона. За неправильный отказ ж. д. 
несет материальную ответственность. При 
перевозке пассажиров основой заключения 
договора является б и лет, к-рый пассажир 
должен приобрести до посадки в поезд, а при 
перевозке багажа — багажная кви- 
танция. Под багажом разумеется кладь 
пассажира, предназначенная для обслужи- 
вания его личных надобностей; однако, с 
разрешения начальника станции могут пере- 
возиться и предметы, упакованные как това- 
ры; в особо же назначенных пассажирских и 
товаро-пассая:ирских поездах выполняется 
перевозка товаро-багажа, т. е. това- 
ра, следующего независимо от следования 
пассажира. Договор на перевозку груза со- 
ставляется на особом стандартном бланке, 
носящем название накладпой. Наклад- 
ная м. б. составлена на предъявителя или на 
имя определенного лица. После приема гру- 
за и накладной дорога вылает отправителю 
дубликат накладной, также напи- 
санный на предъявителя или на определенное 
лицо, как и накладная. Дубликат на предъ- 
явителя представляет собою товарораспоря- 
дительный документ: как получение груза 
на станции назначения, так и распоряжение 
грузом в пути принадлежит любому держа- 
телю дубликата. Именной дубликат значи- 
тельно суживает круг обращения товаров 
между отправителем и получателем. 
Отправление грузов в количестве, к-рое 
ж. д. может отправить в течение ?4 ч., про- 
изводится непосредственно, без обождания 
на складе; грузы, превышающие это коли- 
чество, принимаются на хранение в складоч- 
ных помещениях ж. д. и отправляются в по- 
рядке очерели. При записи на очередь грузы 
подразделяются на 4 категории, в зависимо- 
сти от их свойств и назначения, и погрузка 
их начинается с высших категорий. Массо- 
вые горнозаводские грузы, как каменный 
уголь, руда, чугун, соль, а в нек-рых слу- 
"чаях и лесные материалы, отправляются в 
порядке разверстки вагонов между отправи- 
телями. Грузы перевозятся, в зависимости от 
указания отправителя, большою или малою 
скоростью. Расчет скорости перевозки сла- 
гается из трех основных элементов: срока на 
отправление, посуточной нормы движения 
в пути и срока передачи с одной дороги на 
другую; в случаях передачи груза с широкой 
колеи на узкую, переправы через реку или 
передачи на боковые и малодеятельные вет- 
ви линии также добавляются особые сроки 
(табл. 6). Во время следования груза дер- 
жатель предъявительского дубликата, а по 
именному дубликату—отправитель, получа- 
тель или правопреемник получателя могут 
потребовать изменения первоначальных ус- 
ловий перевозки, а именно, выдачи груза 
обратно на станции отправления, выдачи на 
промежуточной станции или выдачи не то- 
му лицу, к-рое было первоначально указано. 
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Табл. 6.—Нормы продвижения груза. На всем пути следования пере- 
н И возочным документом является 
Норма а переда ‚ 
продвы. На 0т- |чу с одной накладная, к-рая составляется 
Скорость жения, | Правл. | дороги на | Примечание | на партию груза, соответетву- 
, другую Я 
Большая: стимости. Перегрузка произво- 
дится пароходством, которое 
Для магистралей. . 320 1 1 При исчислении | взимает за это особые сборы. 
Для прочих напра- 160 : А сроков доставни ‚ Перевозка производится с со- 
н В д т 
Для малодеятель- А 25 км ВКкЛЮЧИ- блюдением уставных сроков до- 
ных линий .... 100 1 1 тельно в расчет! Ставки по ж. д. и особых сро- 
| не принимает- | ков доставки по воде (на Вол- 
| | ся, а расстояние | ге, вниз по течению 150 км и 
| тается за полное | Ввверх-—90 км в сутки). 5) Раз- 
Малая: суточное рассто- витие ветвей необ щего 
| Я + 
Для повагонных от- пользования. Такие ветви 
правок ...... 160 2 1 Расстояния ме- | Строятся государственными и 
нее 25 км при кооперативными предприятия- 
исчислении 0тки-, ми для обслуживания нуж 
| дываются, а вы- " ужива УЈКД 
Г ше 25 км счита- | этих предприятий. Эксплоата- 
| ются за полное | ция ветвей необщего пользова- 
суточное рас0т0- | ния не подчиняется Уставу 
і Для мелочных от- ж. д., а производится на особых 
| правлений и мест- договорных условиях между 
| ного сообщения 120 2 1 владельцем ветви и ж.д. 6) Ме- 
Для малодентель- - дельц -Д. 
ных линий .... 60 2 — Соответств. нор- | ЖДународные перевоз- 
І мы при исчи- | ки. В настоящее время уста- 
слении 12,5 єм | новлены прямые сообщения с 


На обязанность ж. д. возлагается правиль- 
ное и своевременное выполнение перевозки. 
В случае утраты, порчи, повреждения груза 
ж. д. отвечает за причиненный ущерб в раз- 
мере действительного размера убытка; в слу- 
чае просрочки в доставке ж. д. уплачивает 
заинтересованному лицу вознаграждение в 
размере от 0,1 до 0,5 провозной платы, смо- 
тря по степени опоздания. 

В связи с повышением доходности ж. д. 
стоит разработка мероприятий по улучше- 
нию условий пользования ж. д. для населе- 
ния. Сюда относятся следующ. меры. 1) От- 
крытие городских станций. Го- 
родские станции являются средством выне- 
сти нек-рые коммерч. операции ж. д. за пре- 
делы станции в близлежащие города и по- 
селки. Городские станции производят как 
пассажирские операции по продаже билетов, 
плацкарт, по приему багажа, так и грузовые 
операции, принимая на дому у отправителя 
грузы для отправки и привозя ему на склад 


прибывшие по назначению грузы. Эти опера- 


ции выполняются за особую комиссионную 
плату. 2) Развитие складов долго- 
срочного хранения. Әти склады да- 
ют клиентуре возможность пускать в обо- 
рот документы (складочные свидетельства), 
выдаваемые при приеме груза на хранение. 
Срок хранения на таких складах— до 6 мес. 
3) Выдача ж.д. ссуд. Операция долго- 
срочного хранения теснейшим образом свя- 
зана с операцией выдачи ссуд, к-рую жел. 
дорога имеет право производить с разреше- 
ния НКИС. В СССР выдаются лишь целевые 
ссуды, предназначенные для оплаты про- 
возных жел.-дор. платежей за грузы одно- 
го и того же грузохозяина. 4) Разви- 
тие прямых смешанных железно- 
дорожно-водных сообщений. Такое 
сообщение установлено для всех линейных 
и городских станций ж.-д. сети с портами и 
пристанями пароходетв главных рек Союза. 


Латвией, Эстонией, Литвой, Польшей, Фин- 
ляндией, Германией, Австрией, Чехо-Сло- 
вакией, Францией, Италией, Китаем, Пер- 
сией и Турцией. С нек-рыми из этих стран 
установлены грузовые и пассажирские со- 
общения, с другими одни только пассажир- 
ские или одни грузовые. 


6) Порядок оформления договоров. 


Коммерческая работа железных дорог 
выполняется по грузовому движению товар- 
ными станциями, по пассажирскому—пас- 
сажирскими станциями. 

Грузовое движение. Товарные стан- 
ции бывают двух видов: 1) тарифные 
станции, открытые для постоянного произ- 
водства всех или нек-рых коммерч. опера- 
ций с расчетом платы за действительное рас- 
стояние, 2) нетарифные станции, от- 
крытые для временного выполнения тех же 
операций и взимающие плату по расчету не 
за действительное расстояние, а за весь пе- 
регон до соседней тариф. станции. Тарифные 
и нетарифные станции противопоставляются 
станциям, производящим технич. операции, 
на к-рых эк. д. не обязана производить гру- 
зовых или пассаж. операций. На больших 
станциях коммерч. операции более дифферен- 
цированы, чем на малых станциях. Так, на 
больших станциях операция приема груза 
сосредоточена в особых пакгаузах отправле- 
ния, а операция выдачи—в пакгаузах при- 
бытия. Операции на больших станциях рас- 
падалотся на операции грузового дво- 
ра и на операциитоварной кассы. 
Соответственно этому и коммерч. персонал 
станции распределяется на две группы. Об- 
щее руководство коммерч. работой лежит на 
начальнике станции или иногда на его по- 
мощнике по коммерч. части. Товарный, или 
грузовой, двор служит для операций по при- 
ему и выдаче грузов, погрузке их в вагоны 
и для отправления груженых вагонов. Гру- 
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зовой двор д. б. оборудован пакгаузами, 
крытыми и открытыми платформами и, по ме- 
ре надобности, специальными складочными 
помещениями: холодильниками, элеватором, 
нефтехранилищами и пр. Накгаузы д. б. 
снабжены передвижными, неподвижными 
(врезными), а на неко- 
торых станциях и ва- 
гонными весами. При- 
ем груза производит- 
ся весовщиками по на- 
кладной, которая сле- 
дует с грузом до стан- 
ции назначения и выдается получателю 
вместе с грузом. Погруженные вагоны плом- 
бируются пломбами (фиг. 4) с указанием 
дня, месяца и года операции; каждая ста- 
дия коммерческой работы на жел. дор. тща- 
тельно регистрируется. После фактич. при- 
емки груза на товарн. дворе товарная касса 
составляет грузовые документы, а именно: 
дубликаты накладных, дорожные ведомости, 
следующие вместе с накладными и грузом 
до станции назначения, а в случае требова- 
ния отправителя— также свидетельство о на- 
ложенном платеже, выдаваемое отправителю. 


Фиг. 4. 


Отлробка груза 
0тлоа - 
битело 


"олучение дуй- 
ликато и сби- 
дет ноложем - 
лого платежо 


барная 
касса 


/лабный 
кондунтор 


Боедома датуе. 
о конулду 
селио с натур. 


пуб ПИСТАОИ 


Фиг. 5. 


В последнем случае вместе с накладной сле- 
дует извешение о наложенном платеже. По 
окончании всех операций в товарной конто- 
ре и в товарном дворе документы подбира- 
ются и сдаются главному кондуктору. 
Операции на линии заключаются в том, 
что кондуктор доводит поезд до ближайшей 
распорядительной станции, где смена кон- 
дукторской бригады влечет за собою сдачу 
поезда и прием его станцией, а затем переда- 
чу новой кондукторской бригаде в том же 
порядке. Так происходит на каждой попут- 
ной распорядительной станции и на пере- 
даточных станциях. По прибытии груженых 
вагонов на станцию назначения грузы вы- 
гружалотся в пакгаузы, осматривалотся, ре- 
гистрируются и подготовляются к выдаче. 
В товарной конторе составляется уведомле- 
ние получателю о прибытии груза и произ- 
водится окончательная таксировка. После- 
довательность всех этих операций показана, 
схематически на фиг. 5 и 6. При обнаруже- 
нии недостачи, порчи или утраты груза стан- 
ция составляет коммерческий акт, 
служащий весьма важным документом для 
определения ответственности ж. д. 
Пассажирское движекие. Пассажирские пе- 
Гевозки обслуживаются пассажирек. стан- 
`^ 


циями, где основная коммерческая работа 
сосредоточена в кассах продажи билетов. 
Пассаж. станции, подобно товарным, м. 6. 
тарифными и нетарифными. Для наиболее 
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ходовых направлений билетные кассы снаб- 
жаются картонными билетами т. н. эдмон- 
соновского типа, с отпечатанными названия- 
ми станций отправления и назначения, с 
указанием типа вагона, цены билета и в не- 
которых случаях и направления. Для мепее 
ходовых направлений заготовляются блан- 
ковые билеты, на к-рых все нужные обозна- 
чения вписываются от руки. Выдача такого 
билета требует довольно большой затраты 
времени (3—8 ,5 мин. на билет). Для упро- 
щения работы кассы снабжаются алфавит- 
ными перечнями, в к-рых приводятся три 
направления: кратчайшее, беспересадочное 
и выгоднейшее по времени до всех станций 


ЕВЕ 


анас ина. и. анас ана 

ЕЕ СНЕ 
татасна:шагаа=ч ТЯ аа 
аф Е 1 
с інен) 


Н 
| 
- 
ў 
= 


[ 
Т 
7 
Ф 
р 

Т 


ЕЕ Й 


121 местр для блоночных болетоб и 184 маста единичных. 


Фиг. 7. 


назначений сети. На билете при выдаче про- 
биваются компостером (игольчатым) дата вы- 
дачи и номер поезда. Запас билетов, пред- 
ставляющий большую материальную цен- 
ность, должен тщательно храниться и учи- 
тываться. Хранение многочисленных биле- 
тов требует особых шкафов, в к-рых билеты, 
назначенные для продажи, располагаются в 
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особых гнездах. На фиг. 7 представлен эскиз 
билетного шкафа на 181 место для бланко- 
вых билетов и 184 места для единичных. Си- 
стема готовых билетов, помещаемых в шка- 
фах, весьма громоздка и дорога. Поэтому 
за последние 25 лет неоднократно предпри- 
нимались попытки механизации работы стан- 
ционных касс. За границей, особенно в Гер- 
мании, механич. билетопечатающие кассы 
уже введены на многих станциях. Их осо- 
бенность заключается в том, что билеты пе- 
чагаются тут же при выдаче, и одновременпо 
автоматич. касса подсчитывает выручку. Пе- 
ревозка пассаж. багажа выполняется теми 
же поездами, с к-рыми следует пассажир; 
пассажир получает багажную квитанцию, а 
багаж передается в поезд при багажной до- 
рожной ведомости. 

Лит.: Устав ж. д. СССР, М., 1997; Положение 
о прямом сообщении между ж. д. СССР, М., 1929; 
Свод тарифов, М., 19928; Свод тарифов на перевозку 
пассажиров и багажа по ж. д. СССР. М., 1998; По- 
ложение об отчетности на путях сообщения. Отчет- 
ность по перевозкам пассажиров, багажа и грузов, 
М., 1928; Хохлов н. И., Коммерч. эксплоатация 
н‹. д., © изд., М., 1996; Сокович В. А., Коммерч. 
эксплоатация в вопросах и ответах, М., 1927; А н- 
тошин А. Н., Материалы к курсу коммерч. оксплоа- 
тации, М., 1927; Быков К. В., Работа станций, 
ч. 1 и >, М., 1928; Колешко А. И., Практич. 
руководство по коммерческой эксплоатации ж. д., М., 
1929; Гоззеган 4 Т.., Геѕ їгапѕрогіѕ, % ва., Раг13, 
1926: Випапаее! К., Піе Веїбгӣсгипоѕееѕсһаіе, 
Напар. 9. сеѕатёеп Напаеіѕтесһіѕ, Вгз8. у. У. Еһгеп- 
реге, В. 5, Арі. 9, 1р2., 1915; Раз деціѕсћһе Еіѕеп- 
раһпҹеѕеп дег Оссепматі, ргза. у. Ноїї, Катыег ива 
Апбег, 3 Аий., Вегііп, 1997. А. Антошин. 


11. ПЛАНИРОВАНИЕ И РЕГУЛИРОВАНИЕ 
ПЕРЕВОЗОК. 

Наиболее характерной чертой, отличалюо- 
щей транспортные предприятия в ряду дру- 
гих производетвенных предприятий, являет- 
ся невозможность накопления их продук- 
ции. В то же время, в силу своего обществен- 
но-правового характера, они всегда д.б., как 
исправный возчик, готовы к совершению 
предъявляемых им перевозок в соответству- 
ющих направлениях. Отказать в перевозке, 
задержать ее, а равно направить по тому или 
другому пути ж. д. могут только в рамках, 
строго очерченных уставом ж. д. Процесс со- 
гласования транспортных возможностей с 
требованиями на перевозки носит общее на- 
звание регулирования перевозок. 
При этом комплекс мероприятий по приведе- 
нию перевозочных средств в каждом пунк- 
те железнодорожной сети в соответствие с 
ожидающимися или уже совершающимися 
перевозками составляет область техниче- 
ского регулирования, а предусмотрен- 
ные законом меры согласования предъявля- 
емых перевозок с транспортными возмозкно- 
сетями — область экономического ре- 
гулирования. В общей системе регулирова- 
ния ж.-д. перевозок наблюдаются два момен- 
та: планирование перевозок, заклю- 
чающееся в предварительном на известный 
период согласовании предложения транс- 
портных услуг со спросом на них, и регу- 
лирование перевозок, в тесном смысле, 
как система мероприятий, направленных к 
наилучшему проведению плана в жизнь и 
приспособлению его к конкретным условиям. 
Таким образом, общий цикл мероприятий 
по регулированию перевозок распадается 
на планирование экономическое, планиро- 


вание техническое, регулирование эконо- 
мическое и регулирование техническое. 

Органами, планирующими перевозки, яв- 
ляются Центральный к-т (ЦКП) и районные 
к-ты (РК) по перевозкам—междуведомствен- 
ные организации, состоящие при Народном 
комиссариате путей сообщения; органами, 
регулирующими—Центральное управление 
ж. д. (Цужел), управления районных к-тов 
и правления ж. д. с их линейными организа- 
циями— отделениями службы эксплоатации. 
В соответствии с непосредственными целями 
планирования перевозок перевозочные пла- 
ны распадаются на годовые, квартальные и 
месячные. На каждый год определяется бюд- 
жет ж.-д. транспорта; для этого раз в год 
составляются эксплоатационные сметы, про- 
изводственные, ремонтные и строительные 
программы железн. дорог. Отсюда—потреб- 
ность в годовом плане перевозок как основе 
смет и бюджета ж.-д. транспорта. Так как 
нек-рые элементы сметы (напр. подвижной 
состав), во избежание слишком жестких ра- 
мок перевозок, д. б. рассчитаны не по сред- 
ней годовой работе, а по крайней мере по 
работе максимального квартала, ит. к. пере- 
возки различного характера обычно достига- 
ют максимальных размеров в различные се- 
зоны года, то годовой план дается с разделе- 
нием на кварталы; особо при этом планиру- 
ются массовые потоки грузов через перегру- 
женные узлы и в выходных направлениях, 
как обоснование необходимых работ по уси- 
лению их пропускной способности. Годовые 
планы составляются РК и представляются 
к 1 августа предшествующего планируемому 
году на утверждение ЦКИ. Этот срок пред- 
ставляется слабым местом годового плана. 
Он является слишком поздним, для того 
чтобы служить основой для составления смет 
дорог на май— июнь, и слишком ранним, для 
того чтобы подвести под него солидную эко- 
номическ. базу, т. к. главный распорядитель 
нашей экономики — урожай — определяется 
только в июле—августе. Последнее обетоя- 
тельство, делая годовой план недостаточно 
пригодным для непосредственно оператив- 
ных целей, заставляет прибегать к составле- 
нию еще и квартальных планов, примени- 
тельно к соответствующему распределению 
бюджетного года; такое деление на кварталы 
близко совпадает и с сезонностью в колеба- 
нии размеров и характера перевозок; для 
отдельных же видов перевозок, сезон к-рых 
не вполне совпадает с квартальным деле- 
нием, предусматриваютея специальные се- 
зонные планы. Квартальные планы соста- 
вляются в РК за месяц до начала планируе- 
мого квартала и к 12 числу представляются 
на утверждение в ЦКП. Квартальные цифры 
перевозок проектируются с распределением 
по месяцам и служат, по утверждению их 
ЦКП, контрольными цифрами для составле- 
ния в РК оперативных месячных планов, 
выпускаемых для руководства дорогам к на- 
чалу планируемого месяца. 

Экономическое планирование. Экономическ. 
планирование перевозок осуществляется РК 
двумя путями. Все те перевозки, для к-рых 
м. б. с достаточной точностью определены 
отправитель, получатель, станция (участок) 
отправления и станция (участок) назначения 
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груза, подвергаются жесткому планирова- 
нию и включаются в план на основании за- 
явок отправителей с точным указанием всех 
перечисленных элементов и в календарных 
нормах, если не на каждый день, то на ко- 
роткие 3—5-дневные периоды; выполнение 
жестких планов сопровождается обоюдной 
денежной ответственностью клиента и ж. д.: 
первого за невыполнение норм погрузки, вто- 
рой—за неподачу вагонов. Жесткие планы 
уже применяются в настоящее время к опре- 
деленному кругу перевозок нефти, угля, ру- 
ды, постепенно расширяясь; директива СТО 
от 23 августа 1928 г. предлагает обратить 
особое внимание на расширение круга при- 
менения жестких планов, как наиболее со- 
вершенной формы планирования перевозок. 
Одңако, пока еще менее четверти всех пере- 
возок подчиняется жесткому планированию; 
вея остальная масса перевозок осуществля- 
ется по ориентировочным планам, со- 
здаваемым на основе статистико-экономич. 
метода. Динамика статистич. цифр перевозок 
по 15 главнейшим наименованиям, с учетом 
общеэкономич. конъюнктуры и с корректи- 
вами по ориентировочным заявкам отправи- 
телей, определяет планы перевозок основ- 
ной массы грузов. Упомянутая директива 
СТО, перенося центр тяжести планирования 
и этой категории грузов на заявки клиенту- 
ры, позволяет из этой массы перевозок выде- 
лить нек-рую часть, способную уже и теперь 
подвергаться «полужесткому планированию» 
(т. е. жесткому планированию лишь нек-рых 
элементов, с ограниченной обоюдной ответ- 
ственностью). В виду неоднообразия подвиж- 
ного состава, требующегося для перевозки 
различных грузов, планировка перевозок ве- 
дется отдельно для грузов, требующих кры- 
тых или открытых вагонов, цистерн, изотер- 
мич. вагонов и т. д. 

В деле экономич. планирования перевозок 
серьезным осложняющим моментом является 
необходимость планировать не только по- 
грузку казжкдой дороги, но и полную ее рабо- 
ту, в к-рую входит не только ее собственная 
погрузка, но и прием груженых вагонов от 
соседних дорог; приходится иногда особо 
планировать работу отдельн. затрудненных 
участков, узлов и даже станций назначения 
грузов. Статистико-экономич. метод оказы- 
вается здесь недостаточным, и только жест- 
кий план и уточнение заявок отправителей 
могут упорядочить эту сторону экономич. 
планирования перевозок. В этих целях с 
1929 г. введено обязательство указывать в 
месячных заявках отправителей не только 
дороги отправления и районы назначения, 
нои участки (станции) отправления и дороги 
назначения грузов. Эти данные дают основа- 
ния для установления норм сдачи груженых 
вагонов с дороги на дорогу по каждому пе- 
редаточному пункту на каждый планируе- 
мый период. Эти.нормы носят название «ила- 
новых норм» обменав отличие от «максималь- 
ных норм» обмена, устанавливаемых раз в 
год и характеризующих максимальные раз- 
меры пропускной способности соответству- 
ющего направления. Последние нормы мо- 
гут быть изменяемы только в порядке их 
установления; от плановых же норм могут 
допускаться отступления дорогами, сдаю- 
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щими вагоны, но лишь как исключение и 
в размере не более одного состава поезда. 

Техническое планирование. Данные эконо- 
мич. планирования перевозок служат осно- 
вой их технического планирова- 
ни я. Последнее заключается в определении 
технич. средств, необходимых для выполне- 
ния запроектированных перевозок и, есте- 
ственно, ведется по тем же годичным, квар- 
тальным и месячным срокам, как и экономич. 
планирование. Необходимый для выполне- 
ния заданной работы рабочий парк вагонов 
определяется как сумма 


п = п, +". = и ®,. + и. * ® н. 


где 8, — время, затрачиваемое вагоном на его 
груженый рейс от нагрузки (или приема от 
соседней дороги) до выгрузки (или сдачи на 
соседнюю дорогу); „.— время, затрачиваемое 
вагоном на его порожний рейс от выгрузки 
(или приема от соседней дороги) до новой 
погрузки (или сдачи на соседното дорогу); 
и— работа дороги, выраженная суммой по- 
груженных и принятых от соседних дорог 
груженых вагонов; и„.— работа порожней 
части вагонного парка, выраженная суммой 
загруженных или сданных на соседние доро- 
ги вагонов; п, п, и э, соответственно, общий 
вагонный парк дороги, груженая и порож- 
няя его части, необходимые для выполнения 
заданной работы. Величина и является т.о. 
данным экономического планирования, а и„_, 
8, ид, элементы технич. планирования, 
при чем 9, и 8, планируются не в целом, 
а с разделением на их составные элементы: 
время, затрачиваемое на передвижение ва- 
гонов в поездах и простой под нагрузкой , вы- 
грузкой, по станциям в пути. Все эти элемен- 
ты планируются поданным статистики прош- 
лого с учетом динамики статистич. цифр и 
той технич. конъюнктуры, к-рая ожидается 
в планируемом периоде. Общий пробег ваго- 
нов определяется как 


Упз = Уп, -- №18 = ИИ. В. , 


где У73,., Хп, и Хпѕ—-пробег вагонов в гру- 
женом, порожнем состояниях и общий; [и 
„— рейсы груженого и порожнего вагонов, 
т. е. средние расстояния пробега вагонов в 
первом случае от нагрузки (приема груже- 
ных от соседних дорог) до выгрузки (сдачи 
груженых на соседние дороги), во втором— 
от выгрузки (приема порожних от соседних 
дорог) до нагрузки (сдачи порожних на со- 
седние дороги). Он и дает основание для 
планировки рабочего парка паровозов, не- 
обходимого для выполнения заданной рабо- 
ты. Для этого общий пробег вагонов распре- 
деляется по тяговым (распорядительным) 
участкам дороги и, путем разделения на 
средний ожидаемый состав поездов и длину 
распорядительного участка и умножения на 
время оборота паровоза на участке, дает 
потребный рабочий парк паровозов для ка- 
ждого участка: 


где :75’— пробег вагонов в грузовом напра- 
влении, т’—состав поездов в грузовом на- 
правлении, Гу длина распорядительного 
участка, 60-——оборот паровоза, т. е. время, 
необходимое для того, чтобы обслужить 
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паровозом пару поездов на каждом распоря- 
дительном участке. К, величине рабочих пар- 
ков паровозов и вагонов, определенной ука- 
занными выше методами, добавляется неиз- 
бежный расход их на ремонт, хозяйственное 
движение и прочие нужды, непосредственно 
к обслуживанию перевозок не относящиеся. 

Техническое регулирование. Так как полу- 
ченные в итоге технич. планирования паро- 
возные и вагонные парки могут не совпасть 
с действительным их наличием на каждой 
дороге, то последние приводятся в соот- 
ветствие с планом; это достигается метода- 
ми технического регулирования. 
Простейшим приемом регулирования паро- 
возного и вагонного парков является их пе- 
рекомандирование. Регулирование паровоз- 
ного парка этим приемом и исчерпывается; 
вагонный же парк, как более гибкий и более 
нуждающийся в технич. регулировании в 
каждый данный момент и в каждом данном 
пункте железнодорожной сети, подвергается 
целой системе мероприятий. В основе их ле- 
жит автоматич. обмен вагонами—своеобраз- 
ный прием, резко отличающий вагонное хо- 
зяйство СССР от других стран. Заграничная 
практика обычно зиждется на срочном воз- 
врате вагонов, т. е. на обязательстве каждой 
дороги, получившей с грузом чужой вагон, 
в определенный срок вернуть его дороге-соб- 
ственнице. На дорогах Союза такой порядок 
применяется лишь по отношению к вагонам 
специального типа, предназначенным для 
определенного вида перевозок и имеющимся 
на сети в ограниченном количестве: их, есте- 
ственно, надо возвращать туда, откуда про- 
изводится погрузка специфич. грузов. Весь 
же остальной парк на дорогах СССР обезли- 
чен; он м. б. загружаем или пересылаем по- 
рожняком в любом направлении. Для того 
чтобы при этом не получалось отлива ваго- 
нов от дорог-грузчиц, установлен порядок 
обмена-—вагон за вагон на каждом пункте 
перехода вагонов с дороги на дорогу; дорога, 
принимающая к себе поток груженых ваго- 
нов, должна сдать обратно равное количе- 
ство вагонов, дополняя их, при недостатке 
груженых вагонов, порожними; могущие об- 
разоваться недостачи записываются за не- 
исправной дорогой долгом, подлежащим не- 
медленному погашению. Выполнение этого 
обязательства дорог находится под постоян. 
наблюдением центра (ЦКП) и управления 
соответствующ. район. к-та (РК), имеющих 
право в целях регулирования корректиро- 
вать обменные обязательства дорог. Коррек- 
тирование производится? способами. Первый 
способ заключается в списывании всего или 
части долга одной дороги другой, чем дости- 
гается усиление парка одной дороги за счет 
другой; этот прием регулирования носит на- 
звание «командировки вагонов путем зачета 
по обмену»; при этом, если дорога, на к-рую 
командируются вагоны, не имеет за коман- 
дирующей дорогой долга, к-рый мог бы быть 
списан, то за последней образуется искус- 
ственный долг, который д. б. ею погашеп в 
срок, указываемый управлением районного 
к-та. Второй способ носит название «круго- 
вого переучета вагонных долгов» и применя- 
ется в целях сокращения пробега порожних 
вагонов на сети. Сущность и порядок круго- 
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вого переучета м. б. пояснены на таком при- 
мере: имеются две дороги А и Б, состоящие 
из значительных параллельных магистра- 
лей, соединяющихся по концам сравнитель- 
но короткими ветвями (фиг. 8); обменными 
станциями являются станции а и в. Предпо- 
ложим, что погрузочными районами явля- 
ются: а6—-грузящий по назначению в район 
ег, и вг—грузящий по назначению в ед. При 
такой конфигурации грузовых потоков дол- 
жно образовываться накопление вагонных 
долгов в а за дорогой Б и в в за дорогой 
А, вызывающее значительные и на большом 
протяжении магистралей встречные пробе- 
ги: по дороге Б отека, а по дороге А от 
д кв, к-рые с полным успехом для дела м. б. 
заменены короткими пробегами отекги 
отд кб. Для возможности такой замены не- 
обходимо периодическое освобождение доро- 
ги А от ее долговых обязательств дороге Б 
по пункту в, а дороги Б— от ее долгов дороге 
А по пункту а. Этои 
осуществляется путем 1 А 4 
списываниянаравную ШН 
сумму встречных ме- “ 5 2? 
жду дорогами Аи Б Фиг. 8 
долгов,образующихся у 
по обменным пунктам а и в. Т. к. на практи- 
ке в таком кругообороте порожняка зача- 
стую участвуют не 2, а З, 4 и более дорог, 
то списывание долгов проходит по ряду рас- 
положенных по кругу передаточных пунк- 
тов, почему эта система и получила название 
кругового переучета. В нек-рых направле- 
ниях такой кругооборот порожняка, а сле- 
довательно, и списывание долгов имеют на- 
столько постоянный характер, что это спи- 
сывание дороги производят самостоятель- 
но, без наряда РК, а по ежедневным или че- 
рез каждые 2—3 дня взаимным уведомле- 
ниям пунктов, участвующих в переучете, о 
размерах образующихся у них долгов. 
Второй большой областью технич. регули- 
рования является забота об успешном про- 
движении грузового потока, потребность в 
к-рой возникает в силу загруженности от- 
дельных направлений, узлов и пунктов от- 
правления или прибытия груза. При этом 
различаются следующие случаи. а) Если за- 
труднения возникают в пути следования, то 
применяется кружное направление груза, в. 
обход затрудненного направления. 6) Если 
затруднения произошли в пунктах выгрузки 
или если крузкное направление неосуществи- 
мо за отсутетвием или отдаленностью таких 
направлений, то устанавливается временное 
сокращение (а в нужных случаях и полное 
прекращение) течения груза в данном напра- 
влении, или же на станциях назначения при- 
нимаются меры к улучшению их работы (со- 
кращалотся сроки бесплатного хранения гру- 
зов и простоя вагонов, передаются грузы за 
счет грузохозяина на хранение в специально 
нанимаемые дорогой склады, повышаются 
сборы за хранение груза и простой вагонов). 
Регулирование течения грузов в определен- 
ных направлениях проводится распоряже- 
нием регулирующих органов путем сокра- 
щения норм обмена между дорогами, а также 
сокращения или полного прекращения по- 
грузки в регулируемом направлении. в) Ес- 
ли затруднения возникают вследствие запол- 
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нения складочных помещений и площадей 
для хранения грузов на станции отправле- 
ния, то последняя закрывается для приема 
грузов впредь до улучшения ее положения. 
Перечисленные регулировочн. мероприятия 
на станциях отправления и назначения при- 
меняются распоряжением РК или ко всему 
грузовому потоку или к тем лишь категори- 
ям грузов, к-рые являются причиной со- 
здавшихся затруднений; в исключительных 
случаях распоряжением ЦКИ эти мероприя- 
тия могут вводиться и по отношению к опре- 
деленным неисправным грузохозяевам. 
Экономическое регулирование. Так как не 
всегда и не везде перевозочные средства, мо- 
гут иметься в количестве, достаточном для 
безотказного выполнения требований на пе- 
ревозки, то приходится прибегать и к т. н. 
обратному, или экономическому, 
регулированию, заключающемуся в приве- 
дении перевозки в соответствие с транспорт- 
ными возможностями. Основой экономич. 
регулирования является предусмотренная 
Уставом ж.д. «очередная система перевозок». 
Все наименования грузов по степени их 
экономич. ценности разбиты на 4 категории 
с тем, что грузы каждой категории имеют 
препмущественное право на перевозку перед 
грузами низших категорий. Для каждой ка- 
тегории и каждого направления движения 
устанавливаются очередные книги, в к-рые 
и записываются предъявленные к перевозке 
грузы в случае невозможности их немедлен- 
ного отправления. Т. к. экономическая гра- 
дация отдельных видов грузов улавливается 
4 категориями очередной системы не всегда 
достаточно полно, то Центральному и район- 
ным к-там предоставлено право повышать 
на определенный срок категорию отдельных 
наименований грузов для определенных стан- 
ций отправления. В целях придания эконо- 
мич. регулированию перевозок еще большей 
гибкости и достижения возможности регули- 
ровать потоки грузов определенных наиме- 
нований не только в целом, но и в любом 
направлении, тем же органам предоставлено 
право выделять для отдельных станций от- 
правления грузы, следующие в определен- 
ных направлениях, в особые «дополнитель- 
ные» очередные книги, с правом погрузки 
значалцихся по этим книгам грузов незави- 
симо от старшинства очередей в основных 
книгах. В исключительных случаях и этого 
бывает недостаточно: возникает необходи- 
мость выделить и обеспечить погрузку гру- 
зов не только по наименованию и направле- 
нию, но и по признаку отправителя или по- 
лучателя груза. Такого вида регулирование, 
как исключительное, применяется только по 
отдельным каждый раз решениям ЦКП и 
является последним звеном в общей системе 
регулирования железнодорожных перево- 
зок, окончательно увязывалощим в этой сфе- 
ре интересы промышленности, торговли и 
транспорта. В. Померанцев. 


Себестоимость перевозон. 


Определение себестоимости перевозок иг- 
рает весьма важную роль во многих вопро- 
сах эксплоатации и тарифной политики. Пол- 
ная себестоимость перевозок Р слагается из 
двух частей: одна соответствует погашению 


затраченного капитала К. и процентам на 
него, а другая— годовым расходам Э по экс- 
плоатации дороги. Затраченный капитал К, 
с процентами д. б. погашен в течение опре- 
деленного числа лет, при чем размер пога- 
шения П в год выражается нек-рым процен- 
том от погашенного капитала. Следователь- 
но Р=П + Э. Измерителем результатов экс- 
плоатации дороги, как коммерч. предприя- 
тия, служит отношение расходов по эксплоа- 
тации к валовому доходу дороги за год: 
_ 9 
Ф = Д И 

Әта величина ф› называется коэфф-том 
эксплоатации. Если в большинстве 
предприятий по коэфф-ту эксплоатации мо- 
жно судить о хозяйственности ведения дела, 
то в ж.-д. предприятии значение коэфф-та 
эксплоатации характеризует лишь доход- 
ность предприятия; судить же по значению 
Фэ о хозяйственности ведения дела можно 


лишь при наличии ряда дополнительных дан- 
ных. Действительно, для понижения значе- 
ния фо необходимо понижение расходов экс- 


плоатации Э и увеличение дохода дороги Д. 
Расходы по эксплоатации состоят из двух 
частей: одна часть зависит от размеров пере- 
возки и работы подвижного состава, другая 
часть мало зависит от размеров движения, 
т. к. имеет место при любых размерах дви- 
жения и, следовательно, с увеличением раз- 
меров движения относительно (на единицу 
продукции) уменьшается. Однако, если чис- 
литель коэфф-та эксплоатации, т. е. расходы 
эксплоатации, в значительной степени за- 
висят от руководства ж.-д. предприятием, то 
знаменатель—доходы от перевозок-—от по- 
следнего почти совсем не зависит, т. к. плата 
за перевозку или тарифы определяются ро- 
дом груза и, следовательно, при одном и 
том же размере перевозок доходы дороги 
м. б. разные. Точное определение себестои- 
мости железнодорожной перевозки как функ- 
ции от ряда факторов является весьма слож- 
ной и до настоящего времени еще не решен- 
ной задачей. Некоторые авторы, на основа- 
нии научного анализа расходов, предложили 
формулы, выражающие зависимость расхода 
эксплоатации от влияющих на нее факто- 
ров. Эти ф-лы весьма разнообразны, но об- 
щая их структура такова: 
Э= 0а + Ва + су +... Ки, 

где а, б, с, ..., К числовые коэфф-ты,2, у,..., 
и — эксплоатационные измерители, влия- 
ющие на расходы. Зная величину коэфф-тов 
и заданные значения измерителей, нетрудно 
определить величину Э. Существутот 8 спо- 
соба определения коэфф-тов себестоимости— 
математический и статистический, к-рые и 
применяются различными авторами. Однако, 
выборы измерителей и особенно нахождение 
коэфф-тов представляет весьма трудную за- 
дачу почему практическое применение раз- 
ных ф-л себестоимости весьма ограничено. 

Лит.: Манос И. Я. и Фролов А. Н., 06- 
щий курс эксплоатации ж. д., ч. і, М.—Л., 1926; 
Сокович В. А., Вагонное и паровозное хозяй- 
ство, 2 изд., М., 1926; Х аль фин В. С., Исполь- 
зование перевозочных средств ж. д. и организация 
перевозок, 2 изд., М., 1998; Васильев И. И., 
Теория использования перевозочных средств, ч. 2—3, 


М., 1923—25; Лопуцьно В., Правила технич. 
эксплоатации ж. д., М., 1997. А. Бабичиов. 


*17 


519 


ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ ДЕПО 


520 


ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ ДЕПО, специаль- 
ное теплое здание, предназначенное для сто- 
янки, осмотра, промывки, чистки, ремонта, 
(кроме капитального) и заправки паровозов. 
Жел.-дорожные депо разделяются на: а) о с- 
новные (или коренные), где произво- 
дятся все вышеуказанные операции по под- 
готовке паровозов к движению, и б) обо- 
ротные, где паровоз простаивает только 
до отправки в основное депо и подвергается 
лишь мелкому ремонту, необходимому для 
обратн. следования. Депо должно быть обо- 
рудовано: 1) путями для стоянки паровозов, 
2) смотровыми канавами (кочегарными яма- 
ми) для осмотра паровозов и спуска воды 
из котлов, 3) водопроводом с приспособле- 
ниями для набора воды, промывки и пр., 
4) вентиляцией для удаления дыма и пара, 
5) отопительными приборами для поддержа- 
ния требуемой Ги 6) приспособлениями 


т Е] 


для сушки песка. Кроме того, при всех депо 
устраиваются помещения для дежурного по 
депо, дежурных кочегаров и круговорот- 
чиков (при отсутствии механического по- 
ворота паровозов), кладовые для хранения 
паровозного инструмента, запасных частей 
паровозов и ходовых материалов, —смазоч- 
ных, осветительных и обтирочных. При ос- 
новных депо д. б. приспособления для про- 
мывки паровозов и помещения для ередне- 
го ремонта их (участковые паровозные ма- 
стерские). При оборотных депо устройство 
небольших мастерских (кузницы и слесар- 


ной) требуется только при обслуживании | 


более 20 паровозов в сутки. Число стойл 
(стойло—часть депо, занимаемая одним па- 
ровозом) на ж.-д. магистралях нормального 
типа должно составлять не менее 60% от 
всего числа инвентарных паровозов.На ж.-д. 
магистралях облегченного типа и пионер- 
ных ж.д. эта норма должна соблюдаться 
только для северных районов; для средних 
районов СССР она снижается до 55, для 
южных — до 45, а для Закавказья и Ср. 
Азии —до 40%. Из этого количества, 2/, дол- 
жны приходиться на основные депо, а 1/, 
на оборотные. 

Типы Ж.-д. депо. В СССР приняты следую- 
щие типы депо по очертанию их в плане: 
прямоугольные (фиг. 1), ступенчатые (фиг. 2), 
и веерные (фиг. 3). На некоторых дорогах 


Фиг. 2. 


наиболее ранней постройки имеются еще 
круглые депо с поворотным кругом в цент- 
ре здания. Преимущества прямоугольных и 
ступенчатых депо: меньшая площадь ворот, 
полаи крыши, приходящаяся на одностойло, 
и простота конструкции стен и перекрытий, 
а в ступенчатых депо, сверх того, —возмож- 
ность увеличения числа стойл и легкость 
вписывания в общие контуры станционных 


путей. Недостатками прямоугольной формы 
являются: а) ограниченность числа стойл 
(пределом можно считать три пути по три 
стойла на каждом, так как при большем 
числе путей усложняется перекрытие, тре- 
буется удлинение наружных путей и увели- 
чение станционной территории, а при боль- 
шем числе стойл на каждом пути затруд- 
няется вывод паровозов); б) сквозняки при 
открытии противоположных ворот, затруд- 
няющие поддержание ровной темп-ры. Не- 
достатки ступенчат. депо: сквозняки и труд- 
ность удлинения стойл 
в средних секциях при 
введении в обращение 
более длинных паро- 
возов. За границей в 
последнее время стро- 
ят прямоугольные де- 
по на большое число путей (до 14 и более), 
длиною на четыре паровоза и более каждый, 
при чем подача паровозов на любое из стойл 
производится при помощи тележек. Фиг. 4 
изображает такое депо (в Эрфурте): 1 — ма- 
стерская, 2—паровозный сарай, 3 —дежур- 
ные комнаты, 4—контора, 5—помещение для 
мастеровых. В этом случае здание перекры- 
вается рядом двускатных крыш с перпенди- 
кулярными к путям коньками или пилооб- 
разным шедом, также расположенным пер- 
пендикулярно. Тележки находятся в откры- 
том помещении, и ввод паровозов на них 


Фиг. 3. 
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Фиг. 2. 


производится по съездам с внешних путей че- 
рез особые тамбуры. Преимущества этого ти- 
па: удобство ввода и вывода любого паровоза, 
минимальное протяжение наружных путей, 
минимальное число ворот (не более четырех 
на 1 тележку) при минимальной площади 
наружных стен, приходящейся на 1 стойло, 
и весьма экономичном использовании пло- 
щади депо и станционной территории. 
Преимущества веерного депо по сравне- 
нию с прямоугольным: несколько меньшая 
площадь наружных стен, приходящаяся на, 
1 стойло, удобство вывода любого паровоза, 
независимо от других, легкость увеличения 
числа стойл, меньшее охлаждение при от- 
крытии ворот и малая длина наружных 
путей, а стало быть — и относительно не- 
большая площадь занимаемой территории. 
Недостатки веерного депо: полная зависи- 
мость вывода паровозов от исправности по- 
воротного круга (самый важный недостаток); 
большее число ворот; большая площадь 
пола и крыши, приходящаяся на 1 стойло, 
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и затруднительность переделки депо при по- 
явлении более длинных паровозов. 

По величине радиуса веерные депо как в 
СССР, так и за границей бывают следую- 
щих разновидностей: а) без взаимного пере- 
сечения путей между краем поворотного 


ОЕ) с 


Фиг. 5. Фиг. 6. 


круга и депо (фиг. 5), б) с пересечением 
путей у самого края поворотного круга 
(фиг. 6) ив) с пересечением их между кру- 
гом и депо (фиг. 7). Расстояние между ося- 
ми смежных путей по внешней линии перед- 
ней стены депо для магистралей должно быть 
5,45 м; диаметр поворотного круга до 25 м. 
С увеличением радиуса передней стены депо 
разница между площадями стойла веерного 
депо и стойла прямоугольного уменьшается. 
Вместе с тем, однако, увеличиваются длина 
наружных путей и площадь занимаемой тер- 
ритории. Величина радиуса определяется 
на основании экономич. подсчетов и в за- 
висимости от возможности занятия соответ- 
ственной территории. 
Равным обр. и выбор 
между прямоуголь- 
ным и веерным депо 
диктуется конфигура- 


Фиг. 7. 


цией станционной тер- . 


ритории и другими местными условиями. 
Прямоугольных депо с тележками в СССР 
не имеется. Круглые депо теперь нигде не 
устраивают вследствие их высокой стоимо- 
сти, невозможности увеличения диаметра 
поворотного круга, а также невыгодной фор- 
мы клиньев для каждого стойла. 

Детали. Стены. Внутренняя высота, 
стен в основных депо—не менее 7 и в 060- 
ротных —не менее 6 м (фиг. 8). Материалом 
для стен служат б. ч. кирпич, бутовый ка- 
мень, бетон или железобетон. Стены времен- 
ных депо устраивают деревянные и фахвер- 
ковые. В противопожарных целях, а также 
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Фиг. 8. 


для уменьшения охлаждения зданий веер- 
ные депо разделяют внутренними перего- 
родками из несгораемых материалов на сек- 
ции по 6 стойл. Если наружные стены или 
перекрытия не сделаны несгораемыми, то 
внутренние перегородки устраивают в виде 


брандмауеров—кирпичных, толщиной не ме- 
нее 11/, кирпича, или железобетонных, тол- 
щиной не менее 30 см. 

Крыша. Перекрытия м. б. металличе- 
ские, железобетонные или деревянные. Во 
избежание разъедания сернистыми газами 
при угольном отоплении паровозов, метал- 
лич. части перекрытий необходимо окраши- 
вать предохранительным составом; деревян- 
ные же части перекрытий необходимо пре- 
дохранять специальными составами от воз- 
горания. Материалом для кровель слузкат: 
этернит, руберойд, толь, железо. 

Полы. Наиболее совершенные и проч- 
ные полы—деревянные, из шашек, пропи- 
танных горячей смолой или антисептиче- 
скими составами и настланных по бетон- 
ному основанию. 

Смотровые канавы, (кочегарные 
ямы), глубиной 0,65 — 1 м, устраивалотся 
по одной из схем фиг. 9. Вода, поступаю- 


щая в канавы, отводится в канализационну!о 


Л 


Фиг. 9. 


сеть. Материалом для кочегарных ям служит 
большей частью бутовый камень или бетон, 
облицованный железняком или глазурован- 
ными плитками. 

Рельсовые пути для стоянки па- 
ровозов укладываются по стенкам смотро- 
вых канав на деревянных кобылках, закла- 
дываемых в стенки, или на лежнях, или 
непосредственно на кладке, покрытой бе- 
тонным слоем. В последнем случае рельсы 
укрепляются на кладке заделанными в нее 
штырями. При тупиковых путях концы рель- 
сов загибают кверху для предупреждения 
схода паровоза. Длина пути определяется 
из расчета, чтобы промежуток между буфе- 
рами паровоза и стеной со стороны ворот 
был не менее 1,5 м и со стороны окна — 
3,0 м. Если путь предназначен для стоянки 
нескольких паровозов, то расстояние меж- 
ду буферами двух смежных паровозов д. б. 
не менее 2 м. Расстояние между осями смеж- 
ных стойл д. б. не менее 5,85 м, а при на- 
личии колонн —не менее 6,40 м. Расстояние 
от оси пути до стены для коренных депо— 
4,0 ми оборотных— 3,5 м. В зависимости от 
этих размеров длина стойл для коренных 
депо д. б. (при длине паровозов с тендером 
24 м) не менее 30 м, а в оборотных—не 
менее 26 м. Не менее 15% общего числа 
стойл д. б. снабжено приспособлениями для 
подъемки паровозов, и не менее одного стой- 
ла в каждом основном дело должно иметь 
приспособление для опускания и выкатки 
колесных пар. 

Водопровод и вентиляция. 
На междупутьях (через одно) устанавли- 
вают гидранты (краны) для промывки паро- 
возов. Для горячей промывки котлов д. б. 
специальное оборудование. Для удаления 
дыма устраивают вытяжные трубы круглого 
или прямоугольного сечения, по две на 
каждое стойло. Отверстие в свету трубы по 
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диаметру д. б. не менее ?0 см. Трубы выше 
конька крыши при естественной тяге снаб- 
жаются специальными дефлекторами, а вни- 
зу— зонтами прямоугольного сечения в виде 
усеченной пирамиды таких размеров, что- 
бы паровоз при перемещении на половину 
окружности ведущих колес не выходил из 
предела зонта. Иногда вместо зонтов при 
каждой трубе устраивают общий жолоб, со- 
единяющий все трубы одного пути. Мате- 
риалом для вытяжных труб служат покры- 
тое асфальтовой смолой железо, пропитанное 
огнестойкими составами дерево, этернитовые 
плиты (асбестоновые— инж. Карягина) и чу- 
гун. В последнее время для более совершен- 
ного удаления дыма применяют побудитель- 
ную вентиляцию при помощи эжектора или 
высоких дымовых труб с подогревателями. 
Кроме того, в повышенных местах пото- 
лочных перекрытий устраивают отверстия 
для выхода скопляющихеся наверху дыма 
и газов. Во избежание обратной тяги дол- 
жен быть обеспечен приток чистого подо- 
гретого воздуха. 

Отопление. Для поддержания тре- 
буемой Г (не ниже 10° в основных депо и 
5° в оборотных) депо должны отапливаться 
или отдельно стоящими печами с большой 
теплоотдачей (наприм. чугунные ребристые 
печи сибирского типа) или при помощи цен- 
трального отопления. В последнем случае 
иногда является выгодным использование 
пара находящихея на стоянке паровозов 
или отработанного пара силовой установки 
мастерских. Для сохранения тепла окна де- 
лаются с двойными рамами, ворота—с двой- 
ной обшивкой и прослойками из нетепло- 
проводных материалов (толь, войлок и др.). 
Для предупреждения охлаждения снизу к 
воротам подвешиваются на петлях подво- 
ротни или специальные эластичные тюфяки. 
Сушка песка производится или при помощи 
спец. приспособлений или на простых пе- 
чах с горизонтальными ходами в устроенных 
над ними ящиках. Н. Иввнов и 9. Штремер. 

Стойла для среднего ремонта. Для подъе- 
мок паровозов и тендеров в основных депо 
устраиваются специальные стойла. Подъем- 
ка паровоза и выкатка всего комплекта ко- 
лес вызывается прокатом на бандажах, тре- 
бующих обточки, и соединяется с ремонтом 
ответственных частей паровоза. Объем это- 
го ремонта зависит от пробега паровоза, от 
предыдущего среднего ремонта, условий его 
работы (вода и путь) и пробега, от капи- 
тального ремонта. Совокупность ремонта, со- 
провожкдающего подъемку, носит название 
среднего ремонта паровозов. До настоя- 
щего времени пробег этот в среднем был 
около 40000 км, а наименьший пробег на 
нек-рых дорогах доходил до 22000 км. Со- 
гласно приказу НКПС (№ 715 от 16 янва- 
ря 1929 г.) в связи с применением понятия 
среднего ремонта, пробег между средними 
ремонтами для пассажирских паровозов 
повышен до 90000 км, а для товарных до 
75 000 км. При этом вводится промежуточ- 
ная обточка для пассажирских паровозов 
через 30000, а для товарных через 25000 хм 
пробега. Количество стойл для среднего 
ремонта определяется пробегом паровозов 
между двумя обточками и простоем, необхо- 


димым для совершения круга работ, сопро- 

вождающ. обточку. Простой паровоза, в сред- 

нем ремонте—26 дн., однако, при правильной 

организации и соответственных технич. ус- 

ловиях его можно считать в среднем до 14 

рабочих дней. Пробег тендеров между подъ- 

емками можно допустить в 1,5—1,7 раз боль- · 
ше пробега паровозов, а простой в ремон- 

те—от 4 до 6 рабочих дней. 

Стойла д. б. снабжены кочегарными яма- 
ми и иметь по бокам фундаменты для уста- 
новки подъемных козел Беккера. Фунда- 
менты располагаются симметрично относи- 
тельно двух соседних канав, для того чтобы 
поворотом козел можно было обслуживать 
оба стойла. Комплект козел из 4 домкратов 
должен иметь общую подъемн. силу в 100 т. 
Вместо козел м. б. устанавливаемы краны. 

Помещение стойл для среднего ремонта и 
помещение для мастерской могут или примы- 
кать к зданию депо с эксплоатационными 
стойлами или находиться в отдалении от не- 
го. В обоих случаях проход в стойла для 
среднего ремонта д. б. помимо поворотно- 
го круга. Форма здания— прямоугольная, с 
наружными воротами для каждого паровоза 
или с внутренней тележкой, движущейся 
перпендикулярно осям одного или двух ря- 
дов стойл, на к-рых расположено по одному 
паровозу. Не следует располагать в стойле 
более одного паровоза без возможности са- 
мостоятельного для каждого из них выхо- 
да. Если помещения среднего ремонта на- 
ходятея в значительном отдалении от экс- 
плоатационных стойл депо, то в районе рас- 
положения последних, надо устраивать не- 
большую механическую мастерскую для те- 
кущего ремонта. При расположении стойл 
в непосредственном соседстве с эксплоата- 
ционными стойлами, промывочные стойла 
должны располагаться ближе к помещениям 
среднего ремонта, так как на них сосредо- 
точивается большой текущий и предупреди- 
тельный ремонт. 

Помещения для среднего ремонта должны 
заключать в себе, кроме стойл, и мастерские, 
площадью в 27 м? на каждый инвентарный 
паровоз. В состав этих мастерских входят: 
а) механическая, из расчета 27 м? 
на каждый станок, включая в эту площадь 
и площадь, необходимую для ремонта ар- 
матуры, тормозов, аппаратов измерения ско- 
рости и давления и инструментов. Общее 
число станков определяется по норме 9 стан- 
ков на 1 млн. км годового пробега; при боль- 
ших депо, с большим годовым пробегом, 
норма площади на станок м. б. понижена до. 
22 м?; б) кузница, площадью в 22 м? 
на один ординарный горн; число горнов 


= А 
определяется нормой М№ = 553, где А4-—чи- 


сло инвентарных паровозов; при постановке 
молота в 0,25 т прибавляют 27 м? для его 
размещения; в) медницкая и жестя- 
ницкая, площадью в 30 м? на большой 
медницкий горн. 

Примерное оборудование мастерских уча- 
стка определяется следующими нормами 
на 1 млн. км годового пробега: колесно-то- 
карные станки — 4, токарные — 3, карусель- 
ный—1, сверлильные— 0,75, строгальные— 0,6. 
Вне зависимости от пробега на каждую ма- 
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стерскую полагается один болторезный ста- 
нок и не менее одного переносного станка, 
для расточки цилиндров. Количество рабо- 
чей силы определяется следующими сред- 
ними нормами: средний ремонт четырехос- 
ных паровозов — 2 200 чв-ч., пятиосных-— 
2 600 чв-ч.; текущий ремонт четырехосных 
паровозов на 100 паровозокилометров — 
8 чв-ч., пятиосных—10 чв-ч. На вспомога- 
тельные работы участка, не связанные с ре- 
монтом подвижного состава, берется рабочих 
15-20% от занятых ремонтом подвижного 
состава. Работы по ремонту вагонного пар- 
ка в указанные нормы не входят. Общая 
площадь тяговой территории, занятая хо- 
зяйством депо, колеблется в пределах от 
1 до 15 га, в среднем 10—12 га. 

В последнее время возникла тенденция к 
концентрации среднего ремонта примерно в 
отношении 3:1, т. е. к обслуживанию сред- 
него ремонта, трех участков средним из них. 
Предел концентрации обусловлен стоимо- 
стью пробега паровозов к месту ремонта и 
затратой времени. Примерная стоимость 
среднего ремонта—ок. 2 800 р., из к-рых ра- 
бочая сила составляет 60% и материал ок. 
40%. Примерная стоимость пересылки хо- 
лодного пятиосного паровоза на 100 паро- 
возокилометров при суточном пробеге в 100 
паровозокилометров и заводской его стои- 
мости в 100 000 р. определяется в 135 руб. 

Лит.: Положение по составлению проектов тяговых 
устройств, НТК НКПС, вып. 46, М., 1926; Михай- 
лов В., Тяговое хозяйство, Л., 1926; «Жел.-дор. 
дело», М., 1926 —– 27; Сапет, І.окотойуѕсһирреп, 
Епхук1іорадіе а. Біѕепђаһпмеѕепз, Иго. у. У. ВОН, 
В. 7, р. 199—293, В.—\., 1915; Сасегз Гех{Боп а, ве- 
вапцеп Тесһпік, В. 6, р. 217—298, В.—1,рт., 1910; 
Согпе1!т1из, рах Епіжесгѓеп и. а. Ваи у, І.окотоѓіу- 
єсһирреп. «Хїєсһг. Г. Ваџуеѕеп», В., 1909; Ргоеве 
Т., Егејеһі Тегтіпа1ѕ ої Тгаіпѕ, р. 387, М. Ү., 1919; 
Маіпќепапсе оѓ ау СусІореаіа, р. 301—306, №, Ү., 
1921; Роеітреп, Еіптс]- и. месһѕеіБаһгет,окотоЇіу- 
єсһмепкЬйрпеп, «Ваһпраи», В., 1995, Н. 45; роеіїї- 
веп, Рокотоііуѕсћпрреп ипа Рогіаіѕсћіерерӣћпеп, 
114., 1997, Н. 9; Роеіївеп, Іокотоііуѕеһирреп 
11 Юргеһуғіпкеі, іріа., 1997, Н. 43; «Ргос. оѓ һе 
22—28-Аппиа|! Сопуепііорѕз оѓ {Ме А тег. ВаЙмау Епо. 
Аѕѕос.», СШ сабо. 1922—28; Паз дещзсве Біѕепраһп- 
\езеп а. бесепуагі, В.. 1993; «Сазегз Аппаец», В., 
1927, аъ |Аитз-Зопаегнейм. А. Воронцов -Вельяминов. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО. 
Сооружение ж. д. слагается из двух от- 
дельных последовательных процессов: с о- 
ставления проекта и собственно 
постройки. О составлении проекта-— 
см. Железнодорожные изыскания; что же ка- 
сается постройки и. д., то она обладает 
целым рядом специфич. особенностей, отли- 
чающих ее от других видов строительства. 
Сюда относятся: а) разнообразие и разно- 
родность сооружений и работ; б) удален- 
ность района постройки, во многих случаях 
на весьма значительные расстояния, от тор- 
гово-промышленных центров и населенных 
мест; в) обширность и растянутость тер- 
ритории постройки, иногда па тысячи км; 
г) разнообразие местных условий; д) необхо- 
димость большую часть работ производить 
под открытым небом. Кроме этих особенно- 
стей Ж. с., постройка каждой ж. д. часто 
имеет еще свои индивидуальные отличитель- 
ные черты, зависящие от объема задания, 
от назначения, от местных условий и от 
вида дороги (см. Железная дорога). Особен- 
но сильное влияние на способ и порядок по- 
стройки зкелезных дорог оказывают местные 


условия: климат, топография, степень на- 
селенности, растительный покров и ороше- 
ние. Постройка каждой железной, дороги 
распадается по характеру и времени испол- 
нения работ на три стадии: 1) подготовитель- 
ную, ё) основную (или производственную) и 
3) ликвидационную. 

Подготовительная стадия. Подготовитель- 
ные к постройке ж. д. работы составляют 
весьма важную часть всех работ. Чем лучше 
произведена эта подготовка, тем с меньши- 
ми затратами, прочнее и скорее может быть 
произведена вся постройка. Особенно боль- 
шое значение подготовительные работы име- 
ют при постройке пионерных колонизацион- 
ных дорог, проходящих в пустынных и от- 
даленных от центров местностях. Подгото- 
вительные работы, в свою очередь, разде- 
ляются на два периода. Первый период ха- 
рактеризуется неполным штатом админи- 
стративно-технич. персонала и очень малым 
количеством рабочих. Этот период служит 
как бы переходом от изысканий к построй- 
ке. Второй период проходит при постепенно 
пополняемом штате служалцих до полного 
количества и при все увеличивающемся чи- 
сле рабочих. Этого требует самый харак- 
тер подготовительных работ, исполняемых 
в этот период, а также то обстоятельство, 
что в это время обыкновенно производятся 
и нек-рые основные работы, подготовка к 
которым уже закончена. Общий срок подго- 
товительных работ, в зависимости от разме- 
ра постройки и местных условий, колеблется 
от 2—3 месяцев до 1 года. Стадия подгото- 
вительных работ должна захватывать часть 
строительного сезона в виду необходимо- 
сти производства ряда полевых работ. Для 
сокращения общего срока постройки целе- 
сообразно начинать подготовительные ра- 
боты в конце сезона. Это позволяет с осени 
получить дополнительные и изыскательские 
данные, произвести зимнюю рубку леса, 
использовать для подвозки материалов де- 
шевый санный путь (к-рый в нек-рых слу- 
чаях является и единственным путем) и 
подготовить за зиму все проекты, чертежи, 


расценки и т. п. 

В состав первого периода подготовительных ра- 
бот входят: 1) организация управления по постройке 
и наем первоначального личного состава; 2) тщатель- 
ное изучение проекта линии; 3) восстановление проект- 
ной линии на месте с разбивкой осей всех сооруғке- 
ний и со съемкой дополнительных поперечных про- 
филей, необходимых для составления детальных про- 
ектов отдельпых сооружений; 4) производство изыс 
каний по улучшающим вариантам; 5) наблюдение за 
горизонтами воды, за направлением течения в раз- 
ных горизонтах в реках и ручьях, за проходом лив- 
невых вод в оврагах и на косогорах и за ледоставом 
и ледоходом; 6) проверка расчета отверстий искусст- 
венных сооружений согласно полученпым данным; 
7) наблюдение за толщиной снежного покрова и за 
движением снега во время мятелей, для выяснения 
возможности снежных заносов или особенно глубоко- 
го промерзания грунта; 8) дополпительное исследо- 
вание грунтов на местах будущих земляных работ, 
искусственных сооружений и крупных гражданских 
сооружений; 9) пробная разработка выемок и резер- 
вов для получения более точных данных о стоимости 
производства работ; 10) дополнительные гидрологич. 
обследования для составления проектов водоснабже- 
ния линии; 11) составление типовых чертежей разно- 
го рода сооружений и составление детальных проек- 
тов отдельных крупных или свособразных сооруже- 
ний; 12) собирание сведений о карьерах, строитель- 
ных материалах, фураже и продовольствии, о поме- 
иении для складов и жилья, о средствах сообще- 
ния, о рабочей силе; 13) составление общего оконча- 
тельного проекта линии на основании собранных 
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данных; 14) составление полных ведомостей требуе- 
мых работ; 15) составление общего плана постройки; 
16) составление окончательной расценочной ведомо- 
сти; 17) представление окончательного проекта линии, 
плапа постройки и окончательной расценочной ве- 
домости на утверждение высших инстанций; 18) со- 
ставление инструкций для всех сотрудников. 

В состав второго периода подготовительных ра- 
бот входит: 1) заключение коллективного договора с 
Союзом строительных рабочих и персональных до- 
говоров с отдельными работниками; 2) приобретение 
и доставка к месту работ инструментов и инвента- 
ря; 3) заготовка строительных материалов, фуража и 
продовольствия; 4) предварительная опись земель и 
строений, подлежащих отчуждению для надобностей 
строящейся линии; 5) устройство временных дорог 
вдоль линии и в сторону от нее для сообщения с бли- 
жайшими речными и ж.-д. путями и организация 
транспорта; 6) устройство телеграфной и телефонной 
связи; 7) осушительные работы в районе полотна и 
станций будущей дороги; 8) постройка временных до- 
мов (бараков); 9) организация медико-санитарного об- 
служивания линии; 10) пополнение личного состава 
административно-технического аппарата и рабочих. 


Одной из самых важных и сложных под- 
готовительных работ первого периода яв- 
ляется составление плана пост- 
ройки, т. е. распределение всех работ 
по времени и пространству. В план вхо- 
дят следующие задачи: 1) установление на- 
чального и конечного сроков постройки всей 
ж.-д. линии и отдельных ее частей, если 
они точно не установлены в законодатель- 
ном порядке уже при самом разрешении по- 
стройки; ®) установление, в пределах этих 
общих сроков, последовательных сроков ис- 
полнения отдельных работ; 3) установле- 
ние способа производства работ (хозяйствен- 
ный, подрядный, смешанный); 4) установле- 
ние границ административно-технич. деле- 
ния линии в период ее постройки; 5) уста- 
новленив потребности в рабочей силе, в ин- 
струментах, материалах, машинах и прочем 
оборудовании в каждом отдельном пункте 
и в каждый отдельный период; 6) установле- 
ние потребности в кредитах на постройку 
по годам и по месяцам. 

Установление сроков постройки всей ли- 
нии и ее отдельных частей прежде всего ос- 
новывается на, общегосударственных сообра- 
жениях. При определении начального срока 
учитывается возможность получения необ- 
ходимого для открытия работ кредита. При 
определении конечного срока взвешивается 
выгодность того или иного срока постройки 
для государства, с учетом перспектив раз- 
вития других видов народного хозяйства. 
Укорочение срока налагает на государство 
тяжелое бремя больших ежегодных ассиг- 
нований, но это может окупиться ускоре- 
нием получения дохода от экеплоатации. 
Отсюда следует, что дороги, могущие давать 
большой доход тотчае после их открытия, 
выгодно строить быстрее. Далее, прини- 
маются во внимание оборона страны, а так- 
же интересы и потребности отдельных райо- 
нов. Сроки начала и конца работ, устано- 
вленные совокупностью вышеприведенных 
соображений, проверяются с точки зрения 
технической выполнимости. 

Иногда хозяйственные и строительно-тех- 
нич. соображения выдвигают необходимость 
окончания некоторых участков линии ранее 
других. В этом отношении различают два, 
способа, исполнения работ: последова- 
тельныйи параллельный. Пер- 
вый способ заключается в открытии работ 
на какой-либо одной части линии и в по- 
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степенном, по мере ее выполнения, пере- 
ходе к следующим частям линии. При вто- 
ром способе работы открываются сразу по 
всей линии. Преимущества последовательно- 
го способа: меньшее количество админист- 
ративно-технического персонала на линии, 
меньшее количество инструментов, оборудо- 
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вследствие возможности их переброски с 
участка на участок, удобство надзора, сокра- 
шение гужевого подвоза материалов, ско- 
рейшее получение дохода на отстроенных 
участках. Недостатки его: увеличение об- 
щего срока постройки, недостаточная на- 
грузка центрального административно-тех- 
нического аппарата, более ранняя органи- 
зация отдела временной эксплоатации и 
недостаточная его нагрузка, меньшая воз- 
можность переброски освобождающихся ра- 
бочих на новую работу и необходимость 
вследствие этого отпускать чаеть привозных 
рабочих домой до окончания сезона. При 
втором способе избегаются перечисленные 
недостатки, но зато теряются соответетвен- 
ные преимущества. Поэтому в чистом виде 
тот или другой способ редко применяются, 
и обыкновенно прибегают к смешанному 
способу, т. е. нек-рые работы производятся 
параллельно на всей линии, а другие —по- 
следовательно. В выборе наивыгоднейшей 
комбинации важную роль играют место рас- 
положения и число т. н. строитель- 
ных баз, т. е. таких пунктов, где строя- 
щаяся линия может получать с наименьши- 
ми затратами на гужевой подвоз все необхо- 
димое для постройки: инструменты, обору- 
дование, материалы и рабочую силу. Таки- 
ми пунктами служат места примыкания 
строящейся линии (или наиболее близкие) 
к существующим ж. д. и судоходным путям. 
В этом отношении в особенно благопри- 
ятных условиях находятся дороги, строя- 
щиеся вдоль судоходных рек или вдоль бе- 
рега моря; такие дороги могут иметь базу 
в любом месте. 

В зависимости от принятого порядка по- 
стройки отдельных частей линии, от числа 
баз и от объема и характера работ строя- 
щаяся линия разделяется на отдельные 
строительные участки. При ус- 
тановлении порядка работ на строительных 
участках играют роль те же соображения, 
что и для всей линии вообще. Например, 
близость большого моста для сооружения 
к-рого требуется подвоз со стороны базы 
большого количества тяжелых материалов 
и громоздких предметов, обусловливает ус- 
коренную постройку части участка от ба- 
зы до моста, и т. д. Очередность постройки 
отдельных частей участка в числе прочих 
обстоятельств принимается во внимание при 
разделении участка на дистанции. 

В рамках всех этих начальных и конеч- 
ных сроков назначаются сроки для исполне- 
ния отдельных работ. Әта задача решается 
следующим образом. От конечного срока, 
т.е. от момента, назначенного для перехода 
линии в эксплоатацию, отсчитывается вре- 
мя, необходимое на самый процесс передачи 
линии в экеплоатацию, что составляет обык- 
новенно от одной недели до месяца, в сред- . 
нем—две недели. Эти две недели являются 
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запасом времени для исполнения нек-рых 
запоздавших работ, полное окончание к-рых 
необходимо для открытия правильной экс- 
плоатации. От полученного срока отсчиты- 
вается время на окончательную выправ- 
ку рельсового пути (рихтовка и 
подбивка) после окончательной подъемки его 
на балласт. Т. к. фронт этой работы весьма 
велик (вся линия), то необходимое на нее 
время определяется только числом могущих 
быть поставленными рабочих. К моменту 
передачи линии в эксплоатацию д. б. уже 
организованы околотки дорожных мастеров 
и рабочие отделения с необходимым коли- 
чеетвом штатных ремонтных рабочих; по- 
этому обыкновенно работа, по окончательной 
выправке пути производится одновременно 
по всей линии дорожными мастерами, ка- 
ждым в пределах своего околотка со ско- 
ростью от 1 до 2 км в день. При наибольшей 
длине околотка в 32 км на эту работу тре- 
буется, следовательно, с учетом дней от- 
дыха, от месяца до полумесяца. Вычет этого 
времени из календарного срока определяет 
срок окончания предыдущей работы, т. е. 
подъемки пути на второй слой бал- 
ласта. Подъемка на балласт требует обычно 
2100 м3 балласта, или 7 поездов на 1 км; 
при подъемке в два слоя для 2-го слоя тре- 
буется —1000мз. Т.к. на 1 км можно поста- 
вить весьма большое количество рабочих, то 
ежедневный результат этой работы зависит 
только от того количества балласта, к-рое 
м. б. подвезено в течение одного дня из 
карьеров, последнее же определяется рас- 
стоянием возки, развитием каръерных пу- 
тей, способом нагрузки и выгрузки балла- 
ста, пропускной способностью линии и коли- 
чеством имеющегося в распоряжении строи- 
теля подвижного состава. 

Сроком балластировки до нек-рой степе- 
ни, но не вполне, определяется и конец пре- 
дыдущей работы, т. е. укладки пути. Ино- 
гда, однако, балластировку можно начать 
и ранее окончания укладки. Это зависит от 
взаимного расположения укладочной базы 
(т. е. склада рельсов и скреплений) и бал- 
ластных карьеров. Тут м. б. три случая. 
1) Баллаетный карьер находится там же, 
где и укладочная база. В этом случае, как 
только укладка рельсов отошла от исход- 
ного пункта на один перегон, т. е. достигла 
следующего остановочного пути (станции 
или разъезда), можно начать балластировку 
уложенного пути без риска помешать пода- 
че укладочных материалов для дальнейше- 
го производства укладки. Такая последова- 
тельность укладки и балластировки обыч- 
но и применяется, так как она, помимо со- 
кращения общего срока работ, облегчает 
содержание в исправности пути во время 
укладки, позволяет укладочным поездам на 
забалластированном протяжении двигаться 
с большей скоростью и сохраняет рельсы 
от деформаций, которые являются след- 
ствием движения поездов по пути без бал- 
ласта. 2) Балластный карьер находится на 
некотором расстоянии от укладочной базы. 
В этом случае, когда укладка пути дошла 
до балластного карьера, последний откры- 
вается, и начинается вывозка балласта в сто- 
рону, уже пройденную укладкой, а когда 


укладка, подвигаясь в другую сторону, дой- 
дет до ближайшего от карьера остановоч- 
ного пункта, то начинается возка балласта, 
из карьера в обе стороны, что значительно 
облегчает маневрирование балластпыми по- 
ездами. 3) Самый неблагоприятный случай, 
когда балластный карьер и укладочная ба- 
за находятся на противоположных концах 
участка. В этом случае нельзя начать бал- 
ластировку ранее окончания укладки. 

Укладка пути обычно производитея со 
скоростью 1—2 км в день. Если при соста- 
влении плана остановиться на скорости в 
2 км, то для укладки участка пути протя- 
жением в 100 км, при расположении базы 
на конце участка, потребуется почти 2 ме- 
сяца. Если полученные так. обр. начальные 
сроки для балластировки и укладки прихо- 
дятся на такое время года, когда испол- 
нение этих работ нсудобно или невозмож- 
но (зима, ранняя весна), то необходимо ис- 
ключить и время, непригодное для рабо- 
ты, и перенести начало ее на предыдущий 
строительный сезон. 

При дальнейшем составлении плана ру- 
ководятся следующими правилами. Уклад- 
ка может пройти по известному протяже- 
нию линии, если земляное полотно 
на этом протяжении настолько закончено 
к приходу укладки, что остающиеся недо- 
делки и укладка не мешают друг другу. По- 
верхность земляного полотна должна быть 
спланирована и должны быть закончены все 
искусственные сооружения. Таким обра- 
зом, момент прихода укладки в данное ме- 
сто определяет для этого места срок окон- 
чания земляных работ и искусственных со- 
оружений. Но т. к. невозможно с точностью 
рассчитать окончание всякой строительной 
работы, а тем более земляных работ, в ви- 
ду их зависимости от погоды и целого ряда 
не могущих быть предвиденными случайно- 
стей, то между окончанием земляных работ 
и началом укладки оставляется известный 
запас времени. Этот запас необходим еще 
и для того, чтобы земляные насыпи успели 
осесть и уплотниться. Имея это в виду, 
обыкновенно стремятся земляные работы 
закончить осенью, а укладку начать весной; 
если же это невозможно, то во всяком слу- 
чае оставляют запас времени: для крупных 
работ—около месяца, а для мелких--около 
ё недель. В это запасное время производится 
поверочная нивелировка полотна и далотся 
выписки на его планировку. Время произ- 
водства земляных работ по устройству ж.-д. 
полотна определяется количеством време- 
ни, необходимым для исполнения наиболее 
крупных земляных работ на данном протя- 
жении линии. Поэтому для установления 
в плане календарного срока окончания зе- 
мляных работ вычисляется момент подхода 
укладки к месту крупных земляных работ 
И от этого момента, согласно вышеизложен- 
ным соображениям, вычитается один месяц. 

Время, необходимое для исполнения зе- 
мляных работ определяется объемом и харак- 
тером работ, распределением земляных масс, 
способом производства работ, средн. дневной 
выработкой рабочего п средним числом рабо- 
чих, к-рое зависит от их общего количества и 
от фронта работ. Для облегчения и ускорения 
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решения поставленной задачи составляют 
иногда, в дополнение к продольному и по- 
перечным профилям линии, профиль масс 
и профиль распределения масс, а также 
графики дневной выработки рабочего в раз- 
ных грунтах, стоимости разработки 1 м? 
в разных грунтах и стоимости перемеще- 
ния 1 м? земляных масе разными перевозоч- 
ными средствами на разные расстояния. На 
основании профиля распределения масс вся 
линия в отношении земляных работ разби- 
вается на отдельные замкнутые районы, на- 
зываемые иногда распределитель- 
ными участками, внутри которых 
распределяется вся земля из выемок, и 
все насыпи образуются без подвоза земли 
извне. Әти распределительные участки от- 
мечаются в плане, и при административно- 
технич. деленпи линии во время постройки 
границы дистанций или районов отдельных 
производителей работ устанавливаются так, 
чтобы распределительные учаетки не раз- 
бивались на части. Определенные с учетом 
всех указанных выше обстоятельств сроки 
исполнения земляных работ на отдельных 
распределительных участках проверяются 
на «сезонность», играющую весьма важную 
роль при земляных работах; в тех случаях, 
когда эти сроки попадают на морозное зим- 
нее время, в к-рое земляные работы, за, ис- 
кліочением работ в скальных грунтах, во- 
обще не производятся, начало работ отодви- 
гается на предыдущий сезон. 

Сроками исполнения земляных работ оп- 
ределяются в плане сроки исполнения ра- 
бот по устройству искусственных 
сооружений при пересечении полот- 
на ж. д. с водотоками и с другими железны- 
ми и обыкновенными дорогами и при про- 
ходе строящейся линии над ними. Рацио- 
нальное производство земляных работ, без 
отрыва от какого-нибудь места, и без вторич- 
ного к нему возврата, а также правильное 
распределение земляных маес требуют, что- 
бы устройство искусственных сооружений 
настолько шло впереди земляных работ, 
чтобы везде можно было без всякой за- 
держки и перерывов в земляных работах 
засыпать уже готовые искусственные соору- 
жения с достаточно затвердевшим раствором 
в каменной кладке. Однако, на практике 
это не всегда удаетея, и, чтобы не сокра- 
шать строительного сезона для земляных 
работ, обычно к той и другой работе при- 
ступают одновременно, оставляя на местах 
будущих искусственных сооружений про- 
галы, которые засыпаются впоследствии по 
мере готовности искусственного сооруже- 
ния. Так. обр., работы по возведению ис- 
кусственных сооружений обычно начинаются 
или ранее земляных работ или одновремен- 
но с ними; в тех случаях, однако, когда в 
районе работ отсутствуют материалы для 
искусственных сооружений (камень, песок, 
дерево, железо), может оказаться более вы- 
годным произвести вперед земляные ра- 
боты и провести укладку пути с устройством 
обходов и временных искусств. сооружений. 

На основании изложенного, конец по- 
стройки искусственных сооружений опре- 
деляется или началом земляных работ или 
началом засыпки прогала; начало же работ 


по постройке искусственных сооружений 
на каждом участке определяется по вре- 
мени возведения самого крупного сооруже- 
ния, при чем время на отрыв котлована, ис- 
численное по Урочному положению или 
другим нормам, увеличивается для плана, 
обыкновенно на 50%. 

Время, необходимое для постройки боль- 
ших мостов и тоннелей, опре- 
деляется на основании техническ. проектов 
этих сооружений, при чем в качестве ори- 
ентировочных данных при составлении об- 
щего плана принимаются следующие сред- 
ние цифры (на основании отчетов по по- 
строенным у нас мостам и тоннелям). 


Большие мосты: 


Возведение опор ............ от 2 мес. 
Сборка и установка фермы ...... ото » 
Общая скорость постройки в месяц. . до 40 м 


Тоннели: 

Ручное бурение направл. хода в сутки 3З м 

Механич. » » э ә» » 10 » 

Общая скорость сооруя+. однопутн. в сутки 4—5 » 

» » » двупутн. » в 3—4 » 
Характер плана в сильной степени зави- 
сит от географическ. положения больших 
мостов и тоннелей относительно друг друга 
и относительно базы постройки. Если они 
находятся недалеко от базы, то это являет- 
ся благоприятным условием для постройки 
этих сооружений и неблагоприятным для 
постройки остальных частей линии. В этом 
случае на участке между базой и сооруже- 
нием можно в короткий срок подвинуть все 
работы, уложить путь и подвезти по рель- 
сам все необходимое для скорейшего при- 
ступа к постройке указанных сооружений. 
Но укладка пути, балластировка и развозка 
тяжелых предметов на остальной длинной 
части линии м. б. начаты лишь по окончании 
указанных сооружений, которые в данном 
случае являются как бы барьерными. 
Если общий срок окончания постройки не 
допускает такой задержки, то устраивают 
в обход тоннеля временный путь с крутыми 
уклонами и малыми радиусами, а для пере- 
хода через реку укладывают временный путь 
по льду, устраивают переправу на барже 
или сооружают временный деревянный мост. 
Все это, конечно, отражается на плане работ. 
Если барьерные сооружения находятся по- 
средине между базой и концом участка и 
если на месте нет необходимых для возведе- 
ния этих сооружений материалов, то при- 
ступают к тем работам, к-рые можно произ- 
водить при этих условиях, но в то же время 
выдвигают в плане на первую очередь фор 
сированную постройку участка от базы до 
барьерного сооружения с допущением вре- 
менных обходов, временных искусственных 
сооружений, недосыпанных насыпей и не- 
добранных выемок. Если барьерные соору- 
жения расположены на противоположном 
базе конце участка, то создаются неблаго- 
приятные условия для постройки этих со- 
оружений и благоприятные—для производ- 
ства работ на остальной части участка. 
В этом случае при разработке плана, необхо- 
димо сопоставить длину и объем работ на 
участке до барьерных сооружений с объемом 
работ этих сооружений. Если время, необ- 
ходимое для исполнения работ по барьерным 
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сооружениям, после того как до них дойдет 
укладка, дает сравнительно небольшую при- 
бавку к сроку окончания всех работ на 
остальной части линии, то никаких особых 
мер не принимается, но срок окончания 
всей постройки назначается в соответствии 
со сроком окончания тоннеля или большого 
моста. Если же разница в сроках окончания 
сооружений и остальной части линии вели- 
ка, то или всю линию от базы до барьерных 
сооружений сдают в правильную экеплоа- 
тацию, не дожидаясь окончания тоннеля 
или большого моста, или зке форсируют ра- 
боты от базы до барьерных сооружений. 

Если все подготовительные работы укла- 
дываются в остающийся в плане для них 
промежуток и остается еще некоторый запас 
времени, то или приближалот начало основ- 
ных работ к подготовительным, чтобы умень- 
шить напряженность основных работ и иметь 
в конце постройки больший запас времени 
для всяких случайностей, или же, наоборот, 
уделяют больше времени подготовительным 
работам. Если же окончание подготовитель- 
ных работ заходит за календарный срок на- 
чала основных работ, то план пересоста- 
вляют, изменяя порядок и сроки производ- 
ства основных работ. 

Остальные работы, входящие в состав 
ЖК. с. (путевые постройки, пассажирские 
здания, жилые дома, паровозные здания, 
мастерские, водоемные и водоподъемные зда- 
ния, водопроводная сеть и пр.), не так тесно 
связаны между собою и могут быть размеще- 
ны в плане с известной свободой. Они м. б. 
начаты в первый год или во второй и да- 
же еще позже, если общий срок постройки 
больше трех лет. Вообще в этом случае ру- 
ководствуются следующими правилами. Все 
гражданские сооружения, назначенные для 
жилья, д. б. исполнены не меньше чем в 
два года. В случае необходимости исполнить 
эти постройки в один год срубы деревянных 
сооружений делаются из сухого леса, заго- 
товленного не менее чем за год до употребле- 
ния в дело, или искусственно высушенного, 
а кладка каменных — производится на це- 
ментном растворе. Паровозные здания и ма- 
стерские желательно иметь к началу уклад- 
ки, чтобы избежать расхода на сооруже- 
ние временных депо и мастерских. Тяжелые 
предметы оборудования мастерских подво- 
зятся уже по рельсовому пути. Здания, от- 
носящиеся к водоснабжению, при наличии 
на месте материалов строятся до укладки 
пути. Водопроводные трубы, насосы, баки 
и другое оборудование привозятся уже по 
рельсовому пути. Если источником водо- 
снабжения намечены артезианские или дру- 
гие колодцы, то к устройетву их приступают 
возможно раньше, т. к. здесь м. б. разные 
случайности, могущие затянуть эти работы. 
Если для получения источника водоспабже- 
ния намечена запруда оврага для сбора в 
нем атмосферных осадков, то плотина закан- 
чивается с таким расчетом, чтобы до сдачи 
линии в эксплоатацию осталось еще время 
для накопления в пруде нужного количе- 
ства воды. Телеграфная и телефонная связь 
для лучшего сохранения аппаратов обыкно- 
венно устраивается в три приема. В первую 
очередь—в самых ограниченных размерах, 


строго необходимых для чисто строительных 
операций, по преимуществу телефонная, что- 
бы не иметь в составе служалцих особых ра- 
ботников-—телеграфистов. В период укладки 
и балластировки телефонное и телеграфное 
оборудование линии постепенно пополняет- 
ся, а незадолго до сдачи линии в эксплоата- 
цию развозится по остановочным пунктам 
и устанавливается остальное предусмотрен- 
ное проектом оборудование. Прочие при- 
надлежности пути и станций развозятся по 
линии по рельсовому пути по мере возник- 
новения в них надобности, главн. образом 
незадолго до сдачи линии в эксплоатацию. 

Снабжение линии укладочными материа- 
лами (рельсами, скреплениями, шпалами, 
переводными брусьями и стрелочными пере- 
водами) должно соответствовать принятому 
плану укладки пути. Укладка пути является 
именно такой работой, на к-рой чрезвычайно 
невыгодно отражаются, как в смысле каче- 
ства, так и в смысле стоимости, всякие пере- 
рывы и задержкки. С другой стороны, достав- 
ка рельсов и шпал на линию производится 
часто из весьма отдаленных районов и по 
условиям движения товарных поездов не 
м. б. налажена с календарной точностью. 
В виду этого обыкновенно начинают уклад- 
ку не раньше, чем на базе будет находиться 
количество укладочного материала, обеспе- 
чивающее непрерывный ход работ по уклад- 
ке в течение всего сезона. Доставка подвиж- 
ного состава также делается в несколько 
приемов. Первая партия доставляется в ко- 
личестве, необходимом для укладки пути. 
Затем это количество пополняется при от- 
крытии работ по балластировке и по мере 
развития этих работ, а иногда—и для про- 
изводства земляных работ при перемещении 
землян. масс на большие расстояния. Даль- 
нейшее пополнение происходит при откры- 
тии времен. коммерч. движения, и послед- 
няя партия, в количестве, необходимом для 
поддержания правильного движения, преду- 
смотренного заданием, доставляется на ли- 
нию незадолго до сдачи ее в эксплоатацию. 

На основании принятого в плане распре- 
деления работ определяется для каждой от- 
дельной работы и для всех работ в сумме 
на каждый месяц, а при подробных планах 
и на каждый день, потребность в материалах 
и рабочей силе в абсолютных цифрах или в 
процентах от общего количества по оконча- 
тельной расценочной ведомости. По этим 
же данным решается и последняя задача 
плана, а именно: исчисляются по годам и 
месяцам необходимые для производства ра- 
бот ассигнования. 

Внешняя форма плана бывает двоякая: 
в виде записки или в виде чертежа. Графич. 
изображение плана имеет следующие пре- 
имущества: а) наглядность всех элементов 
плана; б) возможность в самом процессе 
графического составления планаобнаружить 
вкравшиеся ошибки; в) возможность просто 
и достаточно точно выяенить степень рас- 
хождения действительного хода работ с пла- 
ном посредством периодического нанесения 
на чертеж линий и условных отметок, соот- 
ветствующих фактическ. положению работ. 
Преимуществом плана в виде записки яв- 
ляется возможность больших подробностей, 
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неосуществимых в графическом плане. По- 
следний недостаток графич. планов, т. е. от- 
сутствие подробностей, устраняется 2 спо- 
собами. В дополнение к графич. плану, со- 
держащему в себе все наиболее важные эле- 
менты, составляется записка, в к-рую вклю- 
чаются подробности, не поместившиеся на 
плане; или же план изображается в виде 
двух чертежей: основной чертеж содержит 
только главные элементы плана, а дополни- 
тельный, вычерченный на кальке или на 


План постройки ж. д. длиною около 500 км 


в средней полосе СССР. 


Годы и месяцы 
тасмехобагае лестродми 
работ 


ПОПЕ 


Ы] 


[4 [2 [61а [9 жи [2 [3 [4] 
Восстановление Линии 
Устройство связи... 


Өтчумдение земли... 


бремяние.......... 
Осушение......... 
243603 4077 инст л) 
Аорчедвио. ... 

Земляные рабогтег, 


Мал иж соовумения. 


фол иск сооружения. 
Тоннели.......... 
Дост уклад матер. 

УКЛОдИО............ 
балластировка..... 
Путевые постройки 


Станц постробим. . 
Водоснодиение... 
Принадлеми пути. . 
Принадт стонции. 
ост 098 сост, .. 
ноти рит и под тути 


Фиг. 1. 


прозрачной бумаге в том же масштабе и с 
той же сеткой координат (времени и про- 
странетва), содержит только дополнитель- 
ные подробности. Наложение в нужных слу- 
чаях одного плана на другой дает полную 
увязку всех подробностей с основными эле- 
ментами плана. Таких дополнительных пла- 
нов м. б. несколько, при чем расчленение 
подробностей по отдельным планам может 
производиться по разным признакам, напр. 
по роду работ, по специальности рабочих, 
по характеру расходов и т. п. 

Как у нас, так и за границей существу- 
ет много разнообразных форм этих планов. 
Все они м. б. разбиты на две группы: 1) пла- 
ны, в которых работы распределены только 
по времени без отнесения их к тому или дру- 
гому пункту линии, и 2) планы, в которых 
работы распределены и по времени и по 
пространству. Простейший план 1-й группы, 
имеет вид, представленный на фиг. 1. Ино- 


| 


| 
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гда этот план осложняют более подробным 
наименованием работ в соответствии с гла- 
вами и параграфами расценочной ведомости 
и включением в него данных об общем объ- 
еме каждой работы, подлежащей исполне- 
нию по расценочной ведомости, с указанием 
общей потребности в рабочей силе, материа- 
лах, кредитах и с распределением этих дан- 
ных в %-ном отношении или в абсолютных 
цифрах по годам и месяцам постройки. Этот 
план дает возможность подсчитать на каж- 
дый месяц потребность в 
раб. силе, материалах и 
кредитах. Но ни тот ни 
друг. планы не дают воз- 
можности видеть, где про- 
изводятся работы, каков 
их фронт и какова взаим- 
ная связь отдельных ви- 
дов работ между собой. 
Более совершенными яв- 
ляются планы 8-й груп- 
пы. Наиболее распрост- 
раненный у нае тип пла- 
нов указан на вкл. л., 1. 
Этот тип плана связывает 
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все работы не только с 
временем, но и с местом, 
ги отчасти указывает вза- 
имную связь отдельных 
видов работ между собой. 
План, еще более отвеча- 
ющий всем существенным 
данным постройки ж. д., 
представлен на вкл. л., 2. 
Календарь постройки в 
годах и месяцах дает воз- 
можность дальнейшего 
деления на недели и дни. 
Через точки продольного 
профиля, обозначающие 
какой-либо в том или 
ином отношении важный 
для составления плана 
пункт (база, станция, 
большой мост, границы 
дистанции и т. п.), про- 
ведены пунктиром через 


весь чертеж вертикаль- 
ные линии. Әти линии 
вместе с перекрещиваю- 
щимися с ними горизонтальными линиями, 
отделяющими месяц от месяца и проведен- 
ными тоже через весь чертеж, составляют 
ту основную сетку, к-рая служит для на- 
чертания плана, т.е. для распределения ра- 
бот по пространству и времени. 

После плана работ важными подготови- 
тельными действиями являются: наем и до- 
ставка рабочей силы, заготовка материалов, 
инструментов, оборудования, продоволь- 
ствия и фуража. 

До приступа к найму рабочих упра- 
вление по постройке заключает коллектив- 
ный договор с Союзом строительных рабо- 
чих. По мере возможности, строители всегда 
старалотся пользоваться местной рабочей си- 
лой, но это не всегда удается: иногда на ме- 
сте вообще мало свободных рабочих рук, 
иногда нет рабочих необходимой квалифи- 
кации, иногда местные рабочие в разгар 
строительного сезона уходят на с.-х. работы. 
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Поэтому постройка ж. д. только в самых 
редких случаях обходится без привозных 
рабочих, и управление по постройке обыч- 
но выговаривает себе в коллективном дого- 
воре право иметь основное постоянное ядро 
привозных рабочих. Самый наем рабочих 
должен поручаться опытным ответственным 
агентам, хорошо знакомым с размером и ха- 
рактером предстоящих работ, а равно со 
всеми местными условиями, и, кроме того, 
знающим, к каким работам и условиям при- 
выкли рабочие той местности, где произво- 
дится массовый наем. При найме рабочих 
обязательно производится их медицинское 
освидетельствование. 

Доставка рабочих от места найма до места работ 
производится тремя способами; индивидуальным по- 
рядком, партиями и эшелонами. При индивидуаль- 
ном порядке каждый рабочий, получив от нанимателя 
проездной билет или деньги на проезд и суточные на 
время нахождения в пути, едет самостоятельно в ка- 
честве обыкновенного пассажира, пользуясь имею- 
щимися в расписании поездами. Этот способ не га- 
рантирует нанимателю прибытия рабочих и приме- 
няется в редких случаях. Второй способ заключается 
в отправке отдельными партиями под руководством 
старшего рабочего, десятника или специального про- 
вожатого. Этот способ применяется часто, но имеет 
свои неудобства: т. к. посадка рабочих происходит 
обыкновенно на небольших станциях, то иногда пар- 
тии не удается сесть целиком в поезд за отсутствием 
мест; кроме того, перевозка совершается обычно то- 
варо-пассажирскими поездами, что значительно удли- 
плет время пребывания рабочих в пути, Поэтому при 
найме большого числа рабочих, в особенности при 
доставке их из отдаленных местностей, предпочтите- 
лен третий способ — персвозка эшелонами в отдель- 
ных прямых поездах по специальному расписанию. 
К остаповкам этих поездов м. б. приурочено снабя:е- 
ние рабочих горячей пищей, а при дальпих перевоз- 
ках— предоставление возможности пользоваться ба- 
ней, стиркой белья и медицинским наблюдением. 

Снабжение постройки инструментами и 
другим необходимым для работ инвентарем 
д. б. сделано заблаговременно, и инструмен- 
ты д. б. доставлены на линию до прибытия 
рабочих. Первоначально приобретается и 
высылается лишь самое необходимое на пер- 
вое время количество. Дальнейшая достав- 
ка делается уже в соответствии с результа- 
тами опыта работы с высланными инстру- 
ментами, при чем перевозка новых партий 
инструментов в пределах линии производит- 
ся уже по улучшенным дорогам. 

При заготовке материалов ста- 
ралотся все, что можно, получить в пределах 
строящейся линии или поблизости от нее. 
Место и время для этих заготовок выбирают 
с таким расчетом, чтобы для подвоза заго- 
товленных материалов можно было восполь- 
зоваться наиболее удобными и дешевыми 
дорогами. К упомянутым материалам отно- 
сятся гл. обр. лес, камень, известь и кир- 
пич. Наиболее удобным временем для заго- 
товки леса является зима, т. к. зимой, 
во-первых, дешевле местная рабочая сила, 
при помощи которой в большинстве случаев 
эта работа производится; во-вторых, для 
развозки бревен можно воспользоваться бо- 
лее удобным и дешевым санным путем, и, 
в-третьих, лес зимней рубки отличается луч- 
шими строительными качествами. Если в 
пределах линии есть лес, гопный для шпал, 
то он тут же разделывается на шпалы, и по- 
следние складываются в штабели, по пра- 
вилам НКПС, по возможности ближе к по- 
лотну, но так, чтобы не мешать земляным 
или другим работам на линии. Получаю- 
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щиеся на линии от заготовки леса дрова 
обыкновенно никуда не увозятся, а склады- 
ваются в штабели в местах, удобных для но- 
грузки их на паровоз, и служат для снабже- 
ния топливом укладочных поездов. По про- 
ходе укладки пути оставшиеся дрова пере- 
возятся поездами в необходимом количестве 
в балластные карьеры и в другие пункты, 
где имеется надобность в дровах. Строитель- 
ный камень заготовляется на линии в спе- 
циальных карьерах, или собирается на по- 
лосе отчуждения и в прилегающих к ней 
районах, или отсортировываетея при разра- 
ботке каменистых и скальных выемок или 
тоннелей. Ломку камня в карьерах можно 
производить и зимой, чем и пользуются, 
чтобы по санному пути подвезти камень из 
карьера к линии. Но если приходится рабо- 
тать во вновь открываемом карьере и камень 
в нем залегает не с поверхности земли, то 
вскрытие карьера, т. е. съем верхнего грун- 
та, производится осенью до наступления 
морозов, т. к. разработка мерзлого грунта 
обходится дорого и совершается медленно. 
Булыжник тоже собирается до наступления 
морозов и до выпадения снега и складывает- 
ся в кучи, которые по санному пути разво- 
зят по местам работ. Для развозки камня, 
получаемого из разработок в пределах само- 
го полотна ж. д., также стараются пользо- 
ваться санным путем; с этою целью выемки 
в сплошной скале иногда разрабатывают зи- 
мой перед первым строительным сезоном, 
хотя это несколько и удорожает стоимость 
работы. Если же особой надобности полу- 
чить камень в первый строительный сезон 
нет, то ждут второй зимы или укладки рель- 
сового пути для облегчения развозки. Если 
в районе строящейся линии можно получить 
кирпич кустарного производства хорошего 
качества и в достаточном количестве, то за- 
купают его; в противном случае управление 
по постройке организует собственное произ- 
водство или привозит кирпич со стороны. 
Выбор способа снабжения линии кирпичом 
зависит от экономическ. подсчетов. При про- 
изводстве кирпича на линии заготовка гли- 
ны производится е осени для ее выморажи- 
вания, а зимою подвозят дрова для обжига. 
Обжиг извести обыкновенно организуется 
управлением по постройке. 

Материалы, к-рые распространяются ме- 
жду потребителями лишь в общегосударст- 
венном плановом порядке (как то: цемент, 
железо, рельсы и скрепления), заказывают- 
ся управлением по постройке через НКПС. 
Остальные материалы и предметы оборудо- 
вания заготовляются, в зависимости от мест- 
ных условий, или управлением по построй- 
ке для всей линии, или начальниками строи- 
тельных участков и дистанций и др. линей- 
ными агентами, пля подведомственного каж- 
дому района, или же в смешанном порядке. 

Для производства работ, при к-рых при- 
меняется конная тяга (земляные работы, ук- 
ладка, подвоз материалов и проч.), забла- 
говременно скупается фураж. Обыкновенно 
привозится только зерновой фураж, сено же 
б. ч. заготовляется на месте. Количество фу- 
ража определяется числом лошадей и вре- 
мепем нахождения их на работе, но в част- 
ности количество овса, необходимое для 
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исполнения возки земляных работ, опреде- 
ляют с достаточ. точностью из расчета, 1,6 кг 
на каждый м перевезенного грунта при 
обычном среднем расстоянии конной возки. 

Для продовольствия людей заготовляется 
главн. образом мука (иногда зерно, если 
в соответствующих пунктах линии имеются 
мельницы).. В отношении продовольствия 
также придерживаются правила приобре- 
тать все, что можно, на месте. Род продоволь- 
ствия зависит в известной степени от вкусов 
и привычек рабочих; в качестве обязатель- 
ного продовольствия заготовляются овощи 
и кислая капуста. Мясом рабочие снабжа- 
ются обычно при помощи доставки на линию 
гуртов живого скота. При правильной орга- 
низации этого дела все расходы, сопряжен- 
ные с пригоном скота, его пастьбой и убоем, 
обыкновенно покрываются стоимостью кож 
и другого отхода и сокращением расходов 
на хранение мяса и его развозку по пунктам. 
Для ориентировочного подсчета необходи- 
мых запасов и объема перевозок требуемое 
на человека в день количество продуктов 
принимают обыкновенно в 3 жг. 

Из остальных подготовительных работ 
большое внимание обращают на устройство 
временных дорог вдоль линии и в сторону 
от нее, на устройство связи между управле- 
нием и отдельными пунктами работ, на по- 
стройку временных жилищ для рабочих и 
на предварительное осушение и оздоровле- 
ние местности работ. 

Временные дороги обычно устраи- 
валотся в два приема. Первоначально—про- 
стейшего типа, лишь бы дать поскорее проезд 
и возможность перевезти первые небольшие 
партии груза; затем эти дороги постепенно 
улучшаются. Затраты на эти дороги, ко- 
леблющиеся в среднем 500—1 500 руб. на км, 
окупаются удешевлением гужевого подвоза. 

Устройство связи (телефонной или 
телеграфной и почтовой), в особенности там, 
где отсутствует правительственный теле- 
граф, обыкновенно идет впереди всех дру- 
гих работ, т. к. хорошая связь не только 
является необходимым условием для рацио- 
нального ведения работ, но имеет и большое 
психологич. значение в смысле поддержания 
у рабочих масс и отдельных работников бод- 
рого и спокойного настроения, что являет- 
ся не последним фактором в успехе работ. 

Устройство и оборудование времен- 
ных жилищ (бараков) для рабочих и 
служащих в отношении площади, объема 
воздуха, степени освещения и т. п. регули- 
руется изданными НКТ правилами. Мате- 
риал и конструкция бараков бывают весьма 
разнообразны и определятотся климатически- 
ми и другими местными условиями, харак- 
тером работ и предположительным сроком 
службы этих сооружений. 

Производственная стадия (основные ра- 
боты). Вторая стадия ЈК. с. характеризует- 
ся тем, что возводимые в этой стадии соору- 
жения и приобретаемое оборудование (зем- 
ляное полотно, искусственные сооружения, 
верхнее строение, связь, принадлежности 
пути, путевые постройки, станционные пост- 
ройки, водоснабжение, принадлежности стан- 
ции, подвижной состав) являются постоян- 
ными составными частями созидаемой ж. д. 


Земляные работы по устройству по- 
лотна ж. д., отражая своим характером и 
покилометровым объемом, т. е. объемом на, 
1 км главного пути, все местные особен- 
ности, являются главным мерилом сложно- 
сти и трудности постройки данной ж. д. Эти 
работы лишь в редких случаях уступают по 
своей общей стоимости искусственным соору- 
жениям или верхнему строению, но по коли- 
честву требуемой рабочей силы всегда, за- 
нимают первое место: в среднем земляные 
работы требуют в два раза больше рабочих 
дней, чем все остальные работы взятые 
вместе. Почти всегда эти работы занимают 
первое место и по количеству времени, не- 
обходимому для их исполнения. Исключе- 
нием в этом отношении являются те сравни- 
тельно немногочисленные линии, на к-рых 
имеются большие тоннели или мосты. Поэто- 
му земляные работы по устройству полотна, 
требуют особого внимания строителя. Вся- 
кая рационализация, повышающая произ- 
водительность труда хотя бы на небольшой 
процент, дает при этих работах большой 
эффект, вследствие большого количества ра- 
бочих; удешевление 1 м? земляных работ на 
несколько копеек дает экономию в тысячи 
руб. на каждый км, а на всю линию—в сотни 
тысяч и миллионы рублей. К мерам для по- 
вышения производительности труда отно- 
сятся: 1) правильное распределение земля- 
ных масс, подлежащих перемещению для 
образования выемок и насыпей (т. е. пра- 
вильное решение задачи о том, какое коли- 
чество перемещать из выемок в насыпи— 
т. н. двойные транспортные работы,—какое 
вывозить из выемок в сторону, складывая 
в виде так наз. кавальеров, и какое брать 
для насыпи из т. н. резервов); ё) правильный 
выбор способов разработки, перемещения 
грунтов и образования выемок и насыпей; 
3) правильный выбор последовательности ра- 
бот. Общий метод для решения всех этих 
задач заключается в том, что из всех техни- 
чески допустимых комбинаций выбирается 
экономически наивыгоднейшая при данных 
условиях (см. Земляные работы). 

После разрешения этих основных вопро- 
сов составляется подробный план производ- 
ства земляных работ, и выписки или копии 
этого плана вместе с выписками из продоль- 
ного профиля полотна дороги выдаются не- 
посредственным исполнителям работ. Перед 
приступом к работам производится разбивка 
продольной оси полотна и линий пересече- 
ний боковых поверхностей полотна (откосов 
полотна) с естественной поверхностью земли. 
В виду того, что находящиеся на поверх- 
ности земли знаки разбивки продольной оси 
полотна по мере хода работ в выемках унич- 
тожаются, а в насыпях засыпаются, все зна- 
ки разбивки продольной оси полотна (пи- 
кеты, плюсы, тангенсы, середины кривых, 
углы, точки перелома) выносятся по перпен- 
дикулярам к оси полотна за пределы работ 
на такое расстояние, чтобы они по возмож- 
ности не повреждались во время работ и сами 
не мешали производству работ. 

При открытии работ руководители распре- 
деляют рабочую силу соответственно плану 
и фронту работ, а также квалификации ра- 
бочих, не упуская из виду так наз. принцип 
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«слабейшего звена», к-рый заключается в 
том, что все работы, взаимно между собою 
связанные в виде цепи последовательных 
процессов (напр., добыча грунта, погрузка 
его на вагонетки, отгонка, выгрузка, воз- 
вращение вагонеток, передвижка рельсовых 
путей), должны равняться в своем темпе по 
слабейшему звену, во избежание простоев 
отдельных групп рабочих. 

Перед приступом к работам выясняется 
качество грунта, и в тех случаях, когда это 
необходимо для технич. надобностей, а так- 
же для расчета с рабочими и для состав- 
ления исполнительной расценочной ведомо- 
сти, о нем составляются соответствующие 
акты. На болотах (если это не было сделано 
во время подготовительных работ) опреде- 
ляют посредством бурения глубину болота, 
его характер, толщину его коры (если она 
имеется), толщину слоя ила, грунт и уклон 
дна, а также горизонты высоких и низких 
вод, скорости течения воды под корой и т. п. 
На основании этих данных определяется 
наиболее рациональный способ возведения 
полотна на болоте. Особенно тщательные 
геологич. и гидрологич. исследования необ- 
ходимы при устройстве полотна ж. д. в пре- 
делах неустойчивых косогоров и в районах 
пловучих грунтов. Т. к. проведение ж.-д. 
линии в таких местах часто сопряжено с 
чрезвычайными трудностями и громадными 
‘издержками, то на это решаются только 
в случае полной невозможности обойти эти 
места. В таких случаях, для обеспечения 
устойчивости земляного полотна идля умень- 
шения издержек по его возведению, прини- 
мается целый ряд мер, основанных гл. обр. 
на следующих трех принципах: 1) возмож- 
но меньшее нарушение естественного быта; 
2) возможно полное улавливание и отвод 
поверхностных, а в соответствующих слу- 
чаях и грунтовых вод; 3) создание в непо- 
средственной близости от полотна осушен- 
ных и приведенных в устойчивое состояние 
мощных массивов, к-рые могли бы служить 
достаточными контрфорсами для удержания 
в равновесии вышележащих неустойчивых 
масс или самого полотна. 

Окончательная планировка выемок и по- 
верхности насыпей производится срезкой и 
подсыпкой, при чем в отношении откосов 
более целесообразна срезка. Вслед за пла- 
нировкой в соответствующих местах про- 
изводятся работы по укренлению зем- 
ляного полотна для защиты его от 
разрушающего действия ветра, атмосферных 
осадков, солнца, мороза, поверхностных и 
грунтовых вод. В виду затруднительности в 
сравнительно короткий срок постройки жел. 
дороги изучить в достаточной мере все мест- 
ные условия, а равно учесть те изменения 
в гидрологическом режиме местности, кото- 
рые вносятся самой постройкой, обычно 
ограничиваются лишь безусловно необхо- 
димыми укреплениями, имея в виду, что 
все недоделанное может быть исполнено 
впоследствии. 

Работы по возведению искусствен- 
ных сооружений тесно связаны по 
своему объему и характеру со всею совокуп- 
ностью местных условий. Главными вопро- 
сами, возникающими при постройке их, яв- 


ляются: 1) размеры отверстий отдельных со- 
оружений, назначенных для пропуска воды, 
2) их количество, 3) их род (мост, труба), 
4) их расположение, 5) выбор материалов, 
6) время постройки. Первые два вопроса ре- 
шаются еще при изысканиях, во время же 
постройки производится лишь поверка при- 
нятого при изысканиях решения. Эта по- 
верка может привести к сокращению чис- 
ла отдельных сооружений при объединении 
смежных бассейнов посредством водоотвод- 
ных канав, если это окажется экономически 
целесообразным. Род искусственных соору- 
жений для пропуска водотока (мост или тру- 
ба) определяется прежде всего величиной 
необходимого отверстия и высотой насыпи, 
а также наличием материалов. При равных 
условиях преимущество отдается трубе, при 
к-рой достигается непрерывный однородный 
путь без толчков, при чем неточность или 
случайная ошибка в разбивке не влечет за 
собой искривления пути. При разбивке мо- 
ста или трубы возникают вопросы: о выборе 
в пределах лога точного места для сооруже- 
ния, о направлении продольной оси соору- 
жения и об отметке обреза фундамента. При 
узком логе с крутыми берегами, для умень- 
шения работ по выкопке русла и по его 
укреплению, сооружение ставится, как пра- 
вило, в пониженной точке тальвега, и обрез 
фундамента входного конца назначается в 
одном уровне с дном тальвега у входного 
конца, а если тальвег имеет крутой продоль- 
ный уклон, то несколько ниже, чтобы умень- 
шить уклон или величину и число уступов 
русла в пределах самого сооружения. При 
широком логе без определенного водотока 
и незначительном поперечном уклоне дна, 
сооружение ставится обычно по середине 
лога, и обрез фундамента его входного конца, 
назначается на отметке дна резерва у искус- 
ственного сооружения и канав, подводящих 
к нему воду, при чем наименьшая глубина. 
канав обычно принимается в 0,6 м, а наи- 
меньший продольный уклон в 0,002. 

Из указанного правила расположения со- 
оружений делается иногда исключение в ви- 
де выноса сооружения со дна лога на один 
из его берегов. Әто делается для спрямления 
русла, или для получения более надежного 
и более дешевого основания, или для рас- 
положения сооружения у мепьшей высоты 
насыпи, т. е. для уменьшения высоты моста 
или длины трубы. Продольную ось соору- 
жения, для сокращения длины сооружения 
и для упрощения его конструкции, распо- 
лагают обычно по нормали к оси полотна, 
за исклточением тех случаев, когда пересече- 
ние полотна с логом происходит под очень 
острым углом, когда лог очень узок и грунт 
его дна и берегов очень тверд и когда лог 
имеет очень большой продольный уклон 
или дает большое количество наносов. 

По мере готовности земляного полотна и 
искусственных сооружений (эти части ж.-д. 
пути в совокупности называются нижним 
строением) приступают к работам по 
укладке и балластировке пути (верхнее 
строение). Во избежание больших не- 
производительных расходов, вызываемых 
перерывом укладочных работ, к ним 
следует приступать только тогда, когда 
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степень готовности нижн. строения вполне 
обеспечивает безостановочное продолжение 
укладки с намеченною по плану скоростью. 
Сезон для работ по укладке пути обычно 
бывает значительно длиннее, чем для работ 
по устройству нижнего строения, т. к. нет 
технич. препятствий к производству уклад- 
ки и в зимнее время, что иногда и произво- 
дится по экономическим или государствен- 
пым соображениям. При организаций укла- 
дочных работ существенное значение имеют: 
во-первых, правильное определение количе- 
ства необходимой рабочей силы и правиль- 
ное ее распределение, а во-вторых, своевре- 
менная подача укладочных материалов из 
базы. В основу исчисления общего количе- 
ства рабочей силы кладется: намеченный по 
плану работ суточный результат этой рабо- 
ты; тип рельсов, определяющий вес метал- 
лич. укладочных материалов; число шпал 
на км; порода дерева и способ пропитки (чем 
определяется их вес и трудвость работы); 
число остановочных пунктов и число и дли- 
на станционных путей. В виду того что все 
отдельные процессы укладки пути тесно свя- 
заны между собой определенной технически 
необходимой последовательностью, рабочую 
силу между ними распределяют с таким 
расчетом, чтобы темп каждого отдельного 
процесса соответствовал общему темпу всей 
работы, не забегая вперед и, в особенности, 
пе отставая. Своевременная подача укла- 
дочных материалов обеспечивается необхо- 
димым количеством грузчиков на базе и дви- 
жением поездов по гибкому расписанию, 
учитывающему возможную технич. скорость 
и другие обстоятельства двизкения по неза- 
балластированному пути, при чем, несмотря 
на непрерывно изменяющуюся длину пути, 
должно сохраняться одно и то же время при- 
бытия материального поезда на конец уклад- 
ки. Во избежание схода с рельсов путь ме- 
иду базой и концом укладки должен свое- 
временно ремонтироваться и охраняться, так 
как статистика несчастных случаев при по- 
стройке ж. д. показывает, что укладка пути 
принадлежит к наиболее неблагополучным 
в этом отношении работам. В связи с этим 
при данной работе повышаются все требова- 
ния, относящиеся к безопасности работ, и 
обычно издаются на этот предмет специаль- 
ные постановления. 

Перед приступом к укладке пути, ес- 
ли она проходит по готовому спланирован- 
ному полотну, производится точная повер- 
ка разбивки оси полотна. При этом знаки 
разбивки (в виде кольев) при полотне под 
два пути ставятся по оси полотна (посредине 
между путями), а при полотне под один путь 
выносятся к бровке полотна на расстояние 
ём от оси полотна и прочно забиваются 
в полотно на глубину до 0,50 м. На прямых 
частях пути такие колья ставятся через ка- 
ждые 100 м, т. е. на пикетах (иногда еще 
на 50 м), а на кривых— на тангенсах, через 
каждые 20 м. 


При укладке пути рабочие делятся на отдельные 
группы соответственно отдельным процессам работы, 
при чем в каждой группе может работать несколько 
партий, делающих одну и ту же работу. Если укладка 
пути начинается непосредственно от склада шпал и 
рельсов, то 1-я группа рабочих разносит на рунках 
шпалы по полотну на расстояние до 50 м в нсобхо- 
димом для каждого звена количестве. Брусковые 
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шпалы, дающие благодаря своей меньшей ширине 
большую осадку, нежели пластинные шпалы, кладут 
отдельно от последних, целыми звеньями, а иногда 
дазке по пикетам и км, для получения более плавного 
пути, при чем брусковые шпалы стараются класть в 
выемках, где можно ожидать пучин, т. к. запас в тол- 
щине шпалы важен при опускании пучинных горбов. 
Равным образом, для получения более однородного 
пути и для облегчения наблюдения за сменой 1ипал, 
отделяют одну породу от другой, пропитанные—от не- 
пропитанных. 2-я группа рабочих раскладывает шпа- 
лы по середине полотна, равняя их концы с одной 
стороны по шнуру, натянутому параллельно оси пути 
на расстоянии от нее, равном половине длины шпал. 
За второй группой в случае надобности следуют груп- 
пы: 3-я зарубщиков и 4-я—-осмольщиков. 5-я груп- 
па при начале укладки, тоже на расстоянии до 50 м, 
подносит со склада рельсы на руках специальными 
клещами. На расстояние более 50 м рельсы, равно 
как и шпалы, подвозятся на вагончиках. При подно- 
ске рельсов клещами количество людей на каждый 
рельс назначается из расчета нагрузки на каждые кле- 
щи в 80 хг, Т.е. 40 кг на человека. Так как при про- 
катке рельсы не всегда получаются вполне симметрич- 
ными, заводские же марки всегда выдавливаются на 
одной и той же стороне, то при укладке рельсы в ка- 
ждой нитке кладутся марками в одну сторону, обыч- 
но внутрь пути, что дает в стыках более правильное 
примыкание рельсов друг к другу. Для того чтобы 
зазор в стыках между рельсами соответствовал той 
1°, при которой укладка производится, между ними 
вставляются необходимой толщины железные про- 
кладки, называемые зазорниками. 

6-я группа разносит по стыкам накладки и болты, 
и идущая за ней 7-я группа ставит на место стыковые 
накладки и не туго сбалчивает их двумя болтами, 
после чего производится выемка зазорников. Далее 
следует 8-я группа, размечающая (по рейке) цветным 
карандашом на шейке рельсов положение осей шпал, 
В этой зне группе двое рабочих с деревянными уголь- 
никами, прикладывая угольник к размеченному рсль- 
су, точно переносят разметку на противоположный 
рельс. Далее идет 9-я группа: двое рабочих нрипод- 
нимают ломами рельсы, а двое других особыми кле 
щами, ломами и кувалдами подгоняют шпалы точно 
по меткам па рельсах, Велед за этим 10-я группа раз- 
носит по шпалам подкладки и костыли, а 11-я группа 
ставит подкладки на. место, при чем двое рабочих 
приподнимают ломами рельс, а третий подсовывает 
под него подкладки. После зтого идет 12-я группа, 
которая пришивает рельсы к шпалам только в сты- 
ках и к одной шпале по середине звена для того, 
чтобы можно было скорее пропустить вперед ручные 
вагончики, подвозящие укладочный материал. Әта 
группа состоит из 9 человек: четыре из них шьют 
«вхолостую», т. е, пришивают к шпалам первую нитку 
рельсов, при чем двое подвешивают шпалы с обоих 
ее концов, двое забивают костыли, а пять остальных 
пришивают по шаблону вторую нитку рельсов. При 
шпалах из твердых пород дерева имеется еще одна 
группа рабочих, к-рая перед забивкой костылей свер- 
лит для них дыры на глубину двух третей длины ко- 
стыля, при чем бур д. б. на З мм тоньше костыля. 
Равным образом, при прикреплении рельсов шуру- 
пами, в шпалах также предварительно просверлива- 
ются дыры; в этом случае дыры просверливаются 
на всю длину шурупов, и диамстр бура при твер- 
дых породах равен диаметру шурупа, а при мягких 
породах— на 2 мм меньше. 

После этой предварительной пришивки 13-я груп- 
па делает предварительную рихтовку пути, после чего 
пропускаются вперед вагончики с материалами, а за 
ними 14-я группа в таком же составе, как и 12-я 
группа, производит окончательную пришивку рельсов 
к шпалам. Затем 15-я группа делает окончательную 
рихтовку пути, 16-я вставляет в стыки остальные 
болты и завинчивает все гайки на болтах до отказа, 
и, наконец, 17-я группа делает т. н. черный ремонт 
пути, т.е. подбивку (подштопку) шпал местным грун- 
том, к-рый берется преимущественно с берм и из ре- 
зервов, чтобы по возможности меньше портить самое 
полотно. После этого путь готов для пропуска укла- 
дочного поезда, к-рый первый раз пропускается со 
скоростью, не превышающей 5 км/ч. 

Подвозка укладочных материалов поездом 
начинается тогда, когда укладка отойдет от 
базы на расстояние свыше 2 км. До этого 
расстояния подвозка производится на под- 
водах по времянке или на вагонетках по 
уложенной части пути, при чем тяга вагоне- 
ток производится обычно лошадьми, иду- 
ЩИМИ сбоку пути по бровке полотна. Вели 


укладка пути производится со скоростью 
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1 км в сутки, то материальный поезд при- 
бывает на конец укладки обыкновенно один 
раз в сутки—или утром до начала работ 
или вечером к моменту окончания работ. Он 
разгружается рабочими 1-Й и 5-й групп 
(подносчиками и подвозчиками шпал и рель- 
сов), к-рые раньше других групп начинают 
утром и кончают вечером работу, 

Рабочие и административно-технич. пер- 
сонал по укладке пути, в виду непрерывного 
продвижения этой работы по линии, не по- 
мещаются в бараках, а живут в особом по- 
езде, к-рый называется укладочным 
городком. Для укладки в 8-часовой ра- 
бочий день 1 км пути при сдельной оплате 
труда требуется в среднем от 100 до 120 ра- 
бочих; укладочный городок состоит из 19— 
11 вагонов (5—6 для жилья рабочих, 1 для 
конторы и заведующего укладкой, 1 для де- 
сятников, дорожного мастера и табельщи- 
ка, 1 для инструментальной кладовой и кла- 
довщика, 1 для кухни и 1 санитарный). 

Поезд с укладочным материалом подается 
к месту укладки вагонами вперед; на неко- 
тором расстоянии от конца укладки он встре- 
чает укладочный городок, сцепляется с ним 
и продвигает его как можно дальше на ко- 
нец укладки. Затем начинается выгрузка 
материалов, по окончаниик-рой паровоз про- 
тягивает весь состав назад, чтобы городок 
миновал выгруженные материалы и освобо- 
дил путь для подачи их вперед вагонетками. 
Здесь городок отцепляется от поезда и над- 
лежащим образом затормаживается. Для 
укладки стрелочных переводов 
и станционных путей организуется 
особая артель рабочих, которая последова- 
тельно переходит с одной станции на другую. 

Вслед за укладкой пути производится вто- 
рая работа по устройству верхнего строе- 
ния—балластировка. С этой работой 
связано отыскание балластных карьеров, 
по возможности равномерно расположенных 
вдоль всей строящейся линии. По мере под- 
хода укладки к какому-либо из выбранных 
для разработки карьеров в нем открывается 
работа. К этому времени в карьере д. б. 
произведены все подготовительные работы, 
а также должен быть подготовлен специаль- 
ный подвижной состав. Количество вагонов 
и паровозов в каждом карьере определя- 
ется дальностью возки из этого карьера, на- 
значенным сроком балластировки и числом 
и длиной возможных погрузочных путей в 
карьере. Если балласт вывозится на недале- 
кое расстояние от карьера, то один паро- 
воз работает с двумя составами. Подъемка 
пути на балласт производится в два слоя, 
по объему приблизительно равных. Подъем- 
ка на первый слой начинается от карьера, 
и потому сначала вывозится из карьера на 
все протяжение пути половинное количест- 
во балласта, а затем по этому поднятому на 
балласт пути вывозится остальное количе- 
ство балласта, и делается подъемка пути до 
полной высоты. 

В зависимости от отведенного по плану 
постройки времени для балластировки эта 
работа открывается иногда во всех намечен- 
ных для разработки карьерах немедленно 
вслед за подходом к ним укладки, иногда же 
она открывается только в нескольких карье- 
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рах и затем по закрытии этих карьеров по- 
следовательно переносится в другие. Первый 
способ сокращает общий срок балластиров- 
ки, сокращает время движения поездов по 
незабалластированному пути и позволяет ма- 
териальным поездам двигаться с большей 
скоростью, что ускоряет и удешевляет уклад- 


‘ку. Второй способ значительно удешевля- 


ет работу по баллаетировке. Перед при- 
ступом к балластировке еще раз восстана- 
вливают разбивку оси линии, т. к. при ра- 
ботах по укладке пути знаки разбивки часто 
сбиваются и уничтожаются; производят так- 
же поверочную нивелировку, т. к. за период 
укладки пути возможны новые значитель- 
ные осадки. На основании этой нивелировки 
составляется окончательная выписка отме- 
ток головки рельса на пикетах и на точках 
перелома продольн. профиля, с учетом кри- 
вых, сопрягающих переломы в вертикаль- 
ной плоскости, и дальнейшей возможности 
осадки больших насыпей. Высота головки 
рельса обозначается на бровке полотна ко- 
льями, забитыми по нивелиру. 

Подъемка делается сразу на высоту не бо- 
лее 0,15 м. После выгрузки балласта путь 
приподнимается домкратами на соответст- 
вующую высоту с прибавлением 10 — 129% 
на осадку. Углубления в полотне под шпа- 
лами заравниваются грунтом полотна или 
глиной, взятой со стороны; излишняя же 
земля, подсыпанная под шпалы при черном 
ремонте, удаляется с полотна. Затем под 
шпалы подбрасывается лопатами балласт, 
и шпалы подбивалотся, после чего засыпают- 


‚ся балластом промежутки между шпалами 


(ящики). Поднимаемый путь содержится все- 
гда в таком виде, чтобы по нем могли безопас- 
но ходить поезда. Для этого к каждому про- 
пуску поезда делается беглая рихтовка для 
сглаживания крутых переломов пути в пла- 
не, ослабляются болты накладок в крайних 
звеньях поднимаемой части пути, и на про- 
тяжении не менее 4 звеньев делается плав- 
ный спуск с поднятого места к неподнятому, 
при чем уклон перехода допускается не бо- 
лее 0,020. После подъемки на первый слой 
делается правильная рихтовка с проверкой 
разбивки кривых. 

Когда определенный участок пути (напр. 
перегон между 2 станциями) поднят на пер- 
вый слой и завезено достаточно балласта для 
подъемки на первый слой следующего пере- 
тона, то напервом перегоне производят подъ- 
емку на второй слой и т. д. По окончании 
подъемки засыпают ящики сначала между 
рельсами, а потом у концов шпал, с утрамбов- 
кой балласта и с приданием поверхности 
небольшого уклона от середины к концам 
шпал, после чего оправляют бровки бал- 
ластного слоя. Излишний балласт склады- 
вается в виде призм вдоль балластного слоя 
и передается при сдаче линии в эксплоата- 
цию в счет обязательного 5 %-ного запаса. 

Производство работ по устройству в е р х- 
него строения для второго пу- 
т и значительно отличается от описанного 
выше в смысле порядка, простоты, быстроты 
и дешевизны работы, т. к. уже существует 
один путь. В этом случае работа обыкно- 
венно начинается с балластировки. По пер- 
вому пути развозится поездами балласт и 
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раскладывается на месте второго пути ино- 
гда половинным слоем, но б. ч. полным слоем, 
с определен. запасом на осадку. Затем по 
первому же пути развозят поездами шпалы, 
рельсы и скрепления и разгружают их в ну- 
жном количестве по возможности против ка- 
ждого звена; шпалы раскладывают по вы- 
ровнен. балласту, к ним пришивают рельсы, 
при чем сбалчивают последние сразу на все 
болты и сразу пришивают ко всем шпалам. 

По мере укладки пути линия снабжается 
путевыми принадлежностями, 
необходимыми для содержания и ремонта 
пути и для правильного и безопасного дви- 
жения поездов. Сюда относятся: 1) путевые 
знаки, т. е. указатели км, уклонов, кривых, 
границ околотков, рабочих отделений, обхо- 
дов, переездов; 2) дрезины, вагонетки, сиг- 
нальные диски и флаги, инструменты для ре- 
монта пути; 3) деревянные щиты с кольями 
для защиты линии от енега. 

При расстановке столбов, указывающих 
число км от начала линии, не руководетву- 
ются построечным пикетажем, т. к. в нем 
всегда бывают неточности вследствие перене- 
сения его с естествен. поверхности земли на 
поверхность полотна, & производят тщатель- 
ный промер. Дрезины, вагонетки и путевой 
инструмент всегда высылают из центрально- 
го склада на линию первоначально лишь 
в количестве, строго необходимом для попол- 
нения того инвентаря, к-рый уже был в упо- 
треблении при укладке пути. Остальное ко- 
личество, во избежание преждевременного 
износа, порчи и утраты, развозится лишь пе- 
ред самой сдачей дороги в эксплоатацию. 

Переносные деревянные снеговые щиты за- 
казываются заблаговременно в количестве, 
необходимом для ограждения заносимых 
мест линии, и доставляются поездами на ме- 
сто к началу первой зимы, в которую пред- 
положено производить движение поездов. В 
течение этой зимы производятся наблюде- 
ния за движением снега в районе линии; 
на основании этих наблюдений вносятся по- 
правки в распределение щитов по линии и 


дозаказывается недостающее их количество. , 


Вопрос о времени производства работ по 
возведению путевых и станционных 
построек решается в зависимости от на- 
личия материалов и тех общих соображений, 
к-рые указаны выше. В качестве материала, 
применяют дерево, кирпич, бетон и камень. 


Если основным материалом служит дерево и лесной 
материал имеется по всей линии, то лес доставляется 
по возможности по санному пути к местам будущих 
построек, и с ранней весны, а иногда и зимой органи- 
зуется работа по изготовлению срубов, при чем рубка 
стен производится прямо на фундаментах, а если фун- 
даментов еще нет, то на клетках, к-рые впоследствии 
разбираются и заменяются фундаментами; иногда 
сруб заготовляется отдельно, тщательно размечается, 
а весной, по возведении фундамента, разбирается и 
снова собирается на фундаменте. Если же лес имеет- 
ся только на одном участке, то заготовленные здесь 
бревна подвозятся к линии в места, удобные для по- 
грузки на поезд, и лежат там до прокладки по 
участку рельсового пути, после чего и развозятея 
поездами по другим участкам. Чаще, однако, на лес- 
ном участке организуется изготовление срубов для 
всех участков, и готовые срубы с балками, стропала- 
ми, оконными и дверными косяками и подушками, 
тщательно размеченные, развозятся поездами на места 
и там собираются на заранее приготовленных фунда- 
ментах. Такая организация имеет целый ряд преиму- 
ществ в смысле зкономии времени, материала, рабочей 
силы и накладных расходов. При возведении зданий из 
других материалов все работы производятся на месте. 


Перед приступом к земляным работам по 
устройству полотна строители входят через 
соответствующие советы и исполнительные 
комитеты в соглашение с местным населе- 
нием о числе и месте необходимых переездов 
и скотопрогонов через полотно ж. д. При 
этом обычно несколько полевых дорог сво- 
дятся в одну, и часто дороги отклоняются от 
своего первоначального направления для 
устройства более дешевого и безопасного пе- 
реезда. Иногда дороги пропускаются под 
верхним строением ж. д. в существующие в 
полотне отверстия мостов и труб, если ве- 
личина этих отверстий и другие местные ус- 
ловия не препятствуют этому. Постановле- 
ниями НКПС устанавливается, в каких слу- 
чаях недопустимо устройство переезда на 
одном уровне с рельсами (в этих случаях 
д. б. устроен путепровод или для безрельсо- 
вой дороги или для ж. д.), а также какие пе- 
реезды д. б. охраняемы барьерными сторо- 
жами. Чтобы не нарушать движения по без- 
рельсовым дорогам, переезды устраивают 
обычно одновременно с земляным полотном. 
Если же это почему-либо невозможно, то в 
насыпях на месте переездов оставляют про- 
галы, а в выемках--недобранные места или 
временно отводят дороги на нули, т. е. на 
места, где выемка соприкасается с насыпью. 

Для того чтобы построенная линия могла 
тотчас после передачи в эксплоатацию пра- 
вильно работать, необходимо, кроме извест- 
ной законченности всех зданий, сооружений 
и оборудования, наличие достаточных за- 
пасов материалов для текущих надобно- 
стей. На первом месте по значению, объему 
и стоимости стоит топливо для. паровозов, 
для мастерских и водокачек, для вагонов и 
для жилых помещений. В особенности этот 
вопрос имеет важное значение, если топли- 
вом служат дрова. Т. к. заготовка дров тре- 
бует продолжительного времени, то дрова 
для правильной эксплоатации линии заго- 
товляются за год до передачи линии в ко- 
личестве годовой потребности, исчисленной 
на основании ожидаемого размера движения 
поездов. На мастерские, водоснабжение и 
вагоны принимается расход топлива в 209% 
от расхода на паровозы, а на отопление жи- 
лых зданий, в зависимости от числа зда- 
ний и климата, —от 20 до 40 м? на км линии. 
В случае замены дров углем или нефтью 
количество их определяется эквивалентным 
соотношением, при чем в этом случае боль- 
ших запасов не делают, тем более что те- 


. плотворная способность нек-рых сортов уг- 


ля уменьшается при продолжительном хра- 
нении на воздухе. 

Кроме топлива, эксплоатационному упра- 
влению вместе с линией передаются, по нор- 
мам, установленным НКПС: смазочный и 
обтирочный материалы, керосин для осве- 
щения и запасный укладочный материал— 
рельсы, скрепления и шпалы. Все запасные 
материалы заготовляются и передаются экс- 
плоатационному управлению за счет пре- 
дусмотренного по расчетной ведомости обо- 
ротного капитала, наличные остатки к-рого 
тоже передаются эксплоатационному упра- 
влению. Кроме того, при сдаче линии пере- 
даются, также по нормам НКПС, приобре- 
тенные за счет соответствующих статей рас- 
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ценочн. ведомости инструменты для мастер- 
ских тяги, пути и связи и для ремонта пути. 

Ликвидационная стадия. Постройка счи- 
тается законченной, когда все сооружения 
и все оборудованиелинии приведены к такой 
степени готовности, что является возможным 
приступить к правильной эксплоатации, т. е. 
открыть и поддерживать непрерывное дви- 
жение поездов в размере, соответствующем 
технич. заданию, положенному в основание 
постройки. С этого момента начинается т. н. 
ликвидационная стадия построй- 
ки. Она характеризуется тем, что в это вре- 
мя производственная работа ограничивается 
лишь исполнением мелких недоделок и те- 
кущего ремонта. Поэтому небольшое коли- 
чество рабочих, оставшихся к этому времени, 
постепенно сокращается, равно как и адми- 
нистративно-технич. персонал на линии и в 
центральном управлении. Ликвидационный 
период бывает обычно очень краток, так как 
всякое его удлинение влечет за собой непро- 
изводительные расходы. 

Как бы тщательно работы по постройке 
ни производились, нек-рые недоделки неиз- 
бекны. Недоделки разделяются на две ка- 
тегории: препятетвующие открытию пра- 
вильной эксплоатации и не препятствующие 
этому. Первого рода недоделки всегда испол- 
няются строительным управлением до пере- 
дачи линии в эксплоатацию, вторые—иногда 
исполняются строительным управлением, но 
чаще передаются для исполнения будущему 
эксплоатационному управлению с передачей 
ему необходимых для этого кредитов, одна- 
ко, размер этих кредитов обычно исчисляет- 
ся уже не по расценочной ведомости, а по по- 
вышенным ценам, в связи с разбросанностью 
этих работ и малым объемом каждой отдель- 
ной работы. Кроме исполнения недоделок, 
в ликвидационный период производятся на 
линии еще следующие работы. а) Разборка, 
бараков и других временных строений, не 
принимаемых эксплоатационным управле- 
нием. б) Очистка местности около сооруже- 
ний и зданий от мусора. в) Сборка, подноска 
в удобные для погрузки места, отсортировка 
и складка в штабели материалов, оставших- 
ся от постройки, с составлением соответ- 
ствующей ведомости (часть этих материалов 
передается эксплоатационному управлению 
для исполнения недоделок в счет кредита на 
эти недоделки, другая часть передается ему 
же в счет оборотного капитала, напр. дрова, 
образовавшиесяот распиловки разных остат- 
ков и лесного материала, полученного от 
разборки временных сооружений, а осталь- 
пое увозится на другие строящиеся линии. 
г) Сборка построечного инвентаря. д) Раз- 
возка эксплоатационных запасов, инстру- 
ментов, оборудования по линии. 

Заблаговременно, до установленного пла- 
ном срока передачи линии в эксплоатацию, 
начальник работ заявляет в ЦОС о готовно- 
сти линии к сдаче к указанному сроку. В 
случае возможности сдать линию в эксплоа- 
тацию ранее установленного срока, началь- 
ник работ об этом также извещает ЦОС за- 
благовременно. По докладу ЦОС, НКПС на- 
значает комиссию по приемке построенной 
линии. В состав комиссии обыкновенно вхо- 
дят представители от будущего эксплоата- 


ционного управления, от Научно-техниче- 
ского комитета, от Главной инспекции при 
НКПС, от ЦОС, Центр. управления ж. д., 
от НКРКИ и от Союза железнодорожников. 
Комиссия выделяет из своей среды несколь- 
ко подкомиссий, формируя их или по строи- 
тельным участкам или по роду сооружений. 
Подкомиссии обычно выезжают на линиго, 
где подробно все осматривают и составляют 
ведомости недоделок. Управление по по- 
стройке предъявляет подкомиссиям соста- 
вленные к этому времени: а) окончательный 
продольный профиль; 6) график администра- 
тивного деления линии; в) покилометровые 
ведомости исполненных сооружений и ра- 
бот, размеров и всех относящихся к этому 
документов; г) общую покилометровую ве- 
домость, в к-рой в порядке км и пикетов пе- 
речисляются все сооружения. 

Ко времени окончания работ подкомиссий 
на линию выезжает комиссия, к-рая осматри- 
вает всю линию, рассматривает ведомости, 
составленные подкомиссиями, составляет из 
них сводную ведомость, разрешает все спор- 
ные вопросы, возникшие при работе подко- 
миссий, и составляет акт окончательной при- 
емки. В заключительной части акта устана- 
вливается возможность или невозможность 
открыть правильную эксплоатацию и ука- 
зывается срок окончания недоделок, если 
исполнение их возлагается на строительное 
управление. После передачи линии в экспло- 
атацию часть построечных служащих уволь- 
няется, а оставшиеся заканчивают составле- 
ние общего исполнительного отчета по по- 
стройке по форме, установленной НКПС. К 
отчету обыкновенно прилагалотся: краткое 
технич. описание построенной линии, аль- 
бом чертежей главнейших соорузкений и ино- 
гда альбом фотографич. видов сооружений 
и различных моментов производства, работ. 
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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ УПРАВЛЕНИЕ. Ор- 
ганизация управления ж. д. стоит в нено- 
средственной связи с формой ж.-д. хозяйства. 
До войны 1914—18 гг. основными формами 
ж.-д. хозяйства были частное и государствен- 
ное хозяйства. Во время войны участвовав- 
шие в ней государства сосредоточили ж. д. 
в своих руках. Почти во всех этих странах, 
в результате военного хозяйствования, доро- 
ги стали дефицитными. Стремление, с одной. 
стороны, сделать ж.-д. предприятия выгод- 
ными в финансовом отношении, а с другой 
стороны, сохранить за государством руково- 
дяшую роль в ж.-д. деле вызвало изменение 
форм ж.-д. хозяйства и форм управления им. 
Сущность изменения заключается во внедре- 
нии коммерч. начал в зк.-д. хозяйство в стра- 
нах, где была принята государственная фор- 
ма ж.-д. хозяйства, и в углублении государ- 
ственного вмешательства в частное ж.-д. хо- 
зяйство в других странах. Это выразилось в 
Германии в создании Об-ва герм. ж. д. (Оещф- 
ѕсһе Кеісһѕеіѕепраһп-СеѕеПѕсһаі+), во Фран- 
ции—в учреждении Высшего эк.-д. совета 
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(Сопзеії зиремеиг Чез сһетіпѕ ае 1ег) и Ко- 
митета управления (Сотіїё ае аігесііоп), в 
Англии—в принудительном слиянии суще- 
ствовавших до войны 814 ж. д. в 4 больших 
об-ва и в параллельном учреждении Мини- 
стерства транспорта и Тарифного трибунала, 
вС.Ш.А.—в усилении влияния Междуштат- 
ной транспортной комиссии, в СССР—в уч- 
реждении правлений ж. д. при национализа- 
ции всех ж. д. В результате, во всех этих 
странах ж. д. возглавляются об-вами ж. д. 
или правлениями ж. д., стоящими или в тес- 
ной зависимости от государства или под его 
наблюдением. . 
Хозяйственное значение мероприятий по 
созданию об-в крупн. масштаба заключается 
в объединении ж.-д. сетей в крупные едини- 
цы и всоздании условий для хозяйственно- 
технической рационализации. С созданием 
крупных об-в идет изучение наиболее удоб- 
ных форм ведения линейного хозяйства ж. д. 
Германия и Америка решают этот вопрос ди- 
аметрально противоположными методами. В 
Германии вся сеть объединена в одном об-ве 
государственных герм. ж. д. Сеть разделена 
на 30 дирекций, распоряжающихся линия- 
ми протяжением от 874 до 3 394 км. Дирек- 
ции непосредственно связаны с линией и ли- 
нейными органами надзора. Линейные орга- 
ны надзора (Атіег, прежде именовавшиеся 
Тпзресыопеп) имеют в своем ведении участки, 
на к-рые разбита линия. Организация уча- 
стков различна. Так, в Пруссии начальники 
участков эксплоатации ведают и эксплоата- 
цией и путем. В защиту объединения в одних 
руках эксплоатации и путейского строитель- 
ного дела герм. железнодорожники приводят 
те доводы, что безопасность движения стоит 
в теснейшей связи с технич. устройствами, 
почему объединение обеих отраслей упро- 
щает выполнение работ по ремонту и строи- 
тельству; наконец, объединение этих двух 
функций облегчает условия подготовки, под- 
бора и продвижения средних и высших слу- 
жащих. Независимо от участков эксплоата- 
ции, в Пруссии имеются и коммерч. участки. 
В Баварии на тех участках, где нет больших 
станций и сложной работы, учреждены сме- 
шанные участки, в ведении к-рых объедине- 
ны точно также движение, путь и коммерч. 
дело. В других странах—Вюртемберге, Ба- 
дене—объединяются коммерч. дело и движе- 
ние. Служба пути в этих государствах имеет 
самостоятельные участки. Кроме участков 
эксплоатации и пути, есть участки тяги, ма- 
стерских и депо, электротехнические, ма- 
териальные и др. Между дирекцией и линией 
нет посредствующей организационной еди- 
ницы, обнимающей полностью или частично 
все ж.-д. хозяйство в пределах своего участ- 
ка. Этот вид организации можно характери- 
зовать как систему управления сетями не- 
большого протяжения. С другой стороны, 
ее можно наименовать системой департа- 
ментской, так как она характеризуется 
прямой связью местной служебной единицы 
отделов эксплоатации, тяги и коммерческой 
части с дирекцией, и функциональ- 
ной, так как работник, управляющий изве- 
стной отраслью в центре, ведает лишь строго 
ограниченным кругом вопросов, но зато в 
пределах своей компетенции исчерпывает 


данные вопросы. Характернейшей особен- 
ностью герм. ж.-д. управления является си- 
стема децернентов, составляющих основной 
кадр оперативн. работников дирекции. Ди- 
рекция разбивается обычно на 3 отдела, воз- 
главляемых одним децернентом, играющим 
роль руководителя, объединяющего работу 
остальных децернентов; основным контин- 
гентом деловых работников являются децер- 
ненты; они имеют точно определенный опера- 
тивным планом круг работ, которые они са- 
мостоятельно ведут и за которые несут от- 
ветственность. Децерненты непосредственно 
решают вопросы и сами их исполняют; они 
непосредственно связаны с линией. Подоб- 
ная форма управления непосредственно из 
центра встречается в других странах при 
наличии небольших сетей. 

Противоположностью ей является амери- 
канская система. Железные дороги С. Ш.А. 
находятся в руках частных компаний, со- 
средоточивших в своих руках сети больших 
протяжений, почему управление линией не 
может вестись из центра. Линия делится 
на отделы протяжением в 1 500—2 500 хм; 
в свою очередь отделы дробятся на отделе- 
ния протяжением в 300—500 хм. Как на- 
чальники отделов, так и начальники отделе- 
ний объединяют в своих руках все отрас- 
ли эксплоатации, т.е. движение, путь и тя- 
гу. Начальники отделов и отделений, яв- 
ляясь специалистами по эксплоатации, име- 
ют в своем распоряжении специалистов по 
пути и тяге. Этот вид организации является 
организацией децентрализованной 
(Ргизюопа] Бужет) и широко принят на 
крупных дорогах Америки. Однако, нек-рые 
дороги, напр. Нью Иоркская центральная, 
применяют департаментскую систему управ- 
ления (Ператыпеп$а1 Ѕузѕіет). 

Англия после объединения в 1921 г. всей 
сети в четыре больших об-ва имеет различ- 
ные системы линейного управления. Одна из 
крупнейших компаний Г[.. & М.-Е. С° (Боп- 
доп & М№огіһ-Еаѕіегп Сотрапу), имеющая 
сеть протяжением в 10 186 км, осуществила 
систему разделения дороги на три отделения, 
во главе которых стоят начальники отделе- 
ний, объединяющие все хозяйство отделения. 
Другая, еще более крупная компания, Г.. М. 
& 5. Со, с сетью протяжением в 10 900 км, до 
1927 г. руководила линией централизованно 
при посредстве департаментов, а с 1987 г. 
разделила дорогу на три отделения, сохра- 
нив, однако, за департаментами значитель- 
ное влияние. Остальные два об-ва-—-\М/е$$ С° 
и Бои С° управляют линией при посред- 
стве департаментов. 

Франц. система построена на принципе 
централизованного управления ж. д. при по- 
средстве служб. Общий надзор государства 
сосредоточен в Министеретве общественных, 
работ, где имеются: общее управление ж. д. 
(Ојігесійоп сбёпёгайе дез сһетіпѕ де ег), ко- 
миссия поверки счетов ж.-д. компаний и кон- 
троль над ж. д. общего пользования. Франц. 
дороги распределены между пятью частными 
об-вами и двумя казенными управлениями. 
Во главе каждой сети стоит совет, выделяю- 
щий дирекцию. Управление дороги характе- 
ризуется распределением работы между тре- 
мя основными службами: службой эксплоа- 
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тации, службой материальной и тяги и служ- 
бой пути и сооружений. Кроме этих служб, 
в центре имеется общая администрация, сек- 
ретариат, бухгалтерия и иногда врачебная 
служба. Основной является служба эксплоа- 
тации, к-рая сосредоточивает в себе части: 
движения, коммерческую, сборов, электро- 
технич. анализа движения. Следует отме- 
тить, что полного однообразия в номенкла- 
туре частей на различных дорогах нет, но 
по существу все дороги проводят основное 
деление управления на три основные служ- 
бы. Линия разбивается на участки по приз- 
наку трех основных служб. 

Система управления ж.д. в СССР основа- 
на на полном сосредоточении ж. д. в руках 
государства; поэтому дороги, являясь важ- 
нейшей отраслью народного хозяйства, осу- 
ществляют свою экономич. политику в соот- 
ветствии с общими государственными прин- 
ципами. Основные положения ж.-д. полити- 
ки диктуются верховными органами государ- 
ства, а именно Съездом советов, ЦИК, СНК 
и СТО. Высшим органом управления являет- 
ся НКПС, а единоличным руководителем 
НКПС, ответственным за его работу, являет- 
ся народный комиссар путей сообщения, при 
к-ром состоит коллегия, имеющая совеща- 
тельное значение. Однако, члены коллегии, 
помимо совещательных функций, играют 
роль активных работников, являясь началь- 
никами оперативных управлений и возглав- 
ляя коллегиальные ведомственные и между- 
ведомственные органы НКПС. В составе 
НКПС имеются коллегиальные междуведом- 
ственные органы: Центральный комитет по 
перевозкам (ЦКП) и Тарифный комитет 
(Тарком) для согласования ж.-д. хозяйства 
с требованиями государственной и коопера- 
тивной торговли и промышленности и кол- 
легиальный ведомственный орган — Цен- 
тральный технико - экономический совет 
(ЦТЭС), представляющий собой орган, в за- 
дачу которого входят: общее руководство 
нормативной работой в области техники 
транспорта, технико-экономическая оценка 
капитальных сооружений и консультация. 
Научно - исследовательская работа НКПС 
объединяется Центральным научно-иссле- 
довательским управлением (ЦНИУ). К чи- 
слу ведомственных совещательных органов 
относится Совет правлений, который стоит, 
однако, несколько особо в системе органов 
управления, являясь органом советской об- 
щественности, высказывающим свое мнение 
по общим и хоз. вопросам жел.-дор. транс- 
порта. Ксоставу высших органов НКПС от- 
носятся также высший плановый орган на 
транспорте—Центральное плановое управле- 
ние (ЦПУ) и Главная инспекция (ГИПС), 
являющаяся органом верховного наблюде- 
ния за технич. благоустройством транспор- 
та. В составе ЦПУ находится орган транс- 
портной статистики—Отдел статистики и 
картографии (ЦСК). Оперативными органа- 
ми НКПС являются центральные управле- 
ния по основным видам транспорта: железно- 
дорожного (Цужел), водного (Цуводпуть), 
морского (Цумор) и местного (Цумт), а так- 
же Центральное управление государствен- 
ных речных пароходств (Центрорека). На- 
ряду с управлениями, имеются центральные 


отделы: Центральный отдел по снабжению 
ж.д. (ЦОС), Центральный мобилизационный 
отдел (ЦМ), Центральный отдел просвеще- 
ния (Цутранпрос), Центральный хозяйствен- 
но-материальный отдел (ЦХ) и Центральное 
финансово-бюджетное управление (ЦФБУ). 
Функции всех этих органов ясны из их на- 
званий. Для обслуживания народного ко- 
миссара и коллегии имеется секретариат 
НКПС, а для руководства личным соста- 
вом— Управление делами. Органом, руково- 
дящим охраной путей сообщения, является 
Управление начальника охраны. Основные 
оперативные управления деляется на отде- 
лы, к-рые разбиваются на группы. Отделы 
Центрального управления ж. д. транспорта: 
эксплоатации, пути, связи и электротехни- 
ки, тяги и тарифно-экономический соответ- 
ствуют отделам правлений ж. д. на местах. 

Хозяйственным и хозяйствующим орга- 
ном на местах являются правления ж. д. 
В отличие от дореволюционных правлений 
частных ж.-д. об-в теперешние правления 
являются органом управления части госу- 
дарственного имущества, выделенного в ви- 
де отдельной жел. дороги. Ж. д. сами по 
себе составляют правовую единицу, органом 
к-рой является правление. Правление имеет 
обширные права по эксплоатации ж. д. в фи- 
нансовой, коммерч. и хозяйственной обла- 
стях. Во главе правлений стоят председате- 
ли, они же уполномоченные народного ко- 
миссара путей сообщения, назначаемые им 
же. Как председатели правлений они несут 
хозяйственные функции, а как уполномочен- 
ные народного комиссара—функции поли- 
тич. руководства и связи с общественными и 
профессиональными организациями. В пра- 
вление входят от 3 до 5 членов, назначаемых 
НКПС. Особое значение имеет член правле- 
ния по технич. части, несущий ответствен- 
ность за технич. состояние ж.-д. сооруже- 
ний, подвижного состава и всех инженерных 
устройств на дороге и, кроме того, осущест- 
вляющий техническо-инспекторск. функции 
на дороге. Оперативная работа правлений 
ведется в отделах, из к-рых основными явля- 
ются отделы: эксплоатации, тяги, пути, свя- 
зи, материальный и коммерческо-экономиче- 
ский. Кроме этих отделов, имеются отделы: 
финансовый, сборов, юридический, охраны 
и планово-экономический (включающий в 
себе статистич. аппарат ж. д.). Правления 
имеют право, с разрешения НКПС, созда- 
вать особые отделы, необходимые по хозяй- 
ственным особенностям дороги. Такими яв- 
ляются лесозатотовительные отделы на не- 
которых дорогах и отдел керосинопровода 
на Закавказских ж. д. В организации пра- 
влений имеется тенденция привить новые 
усовершенствованные методы работы учре- 
ждением ответственных исполнителей—де- 
цернентов. Система децернентов в виде опы- 
та применяется на дорогах Южных и Перм- 
ской. Пока достаточного материала для су- 
ждения о целесообразности этой системы в 
условиях СССР еше не имеется. 

Линейная организация ж. д. СССР осно- 
вана на управлении линиями значительно- 
го протяжения; самая малая ж. д.—Сызра- 
но-Вяземская— имеет протяжение 1 418 км, 
а самая большая — Рязано-Уральская — 
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4 336 км. Систему управления линией мож- 
но характеризовать, как систему, соответст- 
вующую департаментской организации, т. к. 
наши линии разбиты на участки (иногда от- 
деления) пути, участки связи, участки тяги 
и на отделения эксплоатации, подчиненные 
непосредственно отделам правления. На ли- 
нии нет лиц, объединяющих в своих руках 
все отрасли ж.-д. дела, подобно начальни- 
кам отделов и отделений америк. ж. д. Гра- 
ницы отделений эксплоатации и участков 
тяги, а по возможности участков пути и свя- 
зи, должны совпадать. Отделения эксплоа- 
тации, возглавляемые начальниками отде- 
лений, руководят движением поездов под уг- 
лом зрения безопасности, срочности и пра- 
вильности движения. У начальника отделе- 
ния имеются помощники, к-рые осуществля- 
ют те же функции, что и сам начальник отде- 
ления, и обязаны непосредственно инструк- 
тировать линию. В числе помощников имеет- 
ся специалист по коммерч. вопросам экспло- 
атации , ведающий этой отраслью работы. На 
нек-рых дорогах существуют ревизоры дви- 
жения, имеющие задачей наблюдать за пра- 
вильностью исполнения всех функций экс- 
плоатации на своем участке и инструктиро- 
вать станции. Низшими ячейками эксплоа- 
тации являются станции, возглавляемые на- 
чальниками станций. Хозяйство и организа- 
ция станций весьма разнообразны и диффе- 
ренцируются в зависимости отразмеров стан- 
ции и величины производимой работы. Уча- 
стки пути делятся на околотки, поручаемые 
каждый дорожному мастеру; околотки де- 
лятся на рабочие участки и сторожевые об- 
ходы, поручаемые соответствующему стар- 
шему рабочему или путевому сторожу. Уча- 
стки тяги совпадают с нахождением корен- 
ного и оборотного паровозного депо и явля- 
ются основной ячейкой линейной службы в 
области тяги. Участки отдела связи делятся 
на околотки, во главе к-рых стоят электро- 
техники. Независимо от эксплоатационной 
работы стоит организация главных мастер- 
ских, непосредственно подчиненная правле- 
нию в лице члена правления по технич. ча- 
сти. Задачей главных мастерских является 
выполнение капитального ремонта подвиж- 
ного состава и тяговых устройств. Кроме 
указанных служб, несущих технич. функ- 
ции на линии, имеются агенты других отде- 
лов-——материального, коммерческо-экономи- 
ческого, сборов, охраны, осуществляющие 
на линии задачи, отнесенные к компетенции 
атделов. Работа всех этих линейных единиц 
увязывается в центре соответствующими от- 
делами правлений. 

Ж. д., кроме своих непосредственных ор- 
ганов, имеют еще исполнительные органы 
других комиссариатов: Наркомфина—в виде 
финансово-контрольных отделов, Нарком- 
здрава—в виде врачебных отделов, ОГПУ— 
в виде транспортных отделов и Наркомвоен- 
мора-—в лице военных представителей. В ор- 
ганизации местных органов существенную 
функцию согласования интересов клиенту- 
рыи ж. д. несут районные комитеты по пере- 
возкам, учрежденные в крупнейших горо- 
дах СССР (именно: Ленинграде, Смоленске, 
Москве, Харькове, Ростове-на-Дону, Сама- 
ре, Новосибирске), охватывающие по две 
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и более дороги, и местные к-ты по перевоз- 
кам, охватывающие одну дорогу (учреждены 
в Тифлисе, Свердловске, Ташкенте и Хаба- 
ровске). Работа районных комитетов по пере- 
возке объединяется Центральным комите- 
том по перевозке (ЦКП), от к-рого они по- 
лучают общие указания и задания и к-рому 
представляют свои соображения для соот- 
ветствующих мероприятий ЦКП по НКПС. 
С органами управления ж. д. тесно связан 
Профессиональный сооз работников ж.-д. 
транспорта. Его высшим органом является 
Съезд работников ж.-д. транспорта, изби- 
рающий Центральный к-т. На дорогах орга- 
нами Союза являются дорожные комитеты 
союза (дорпрофсожи), участковые комитеты 
(учкпрофсожи) и, наконец, местные комите- 
ты (месткомы). 

Лит.: Фролов А. Н., Об административпой ор- 
ганизации ж.-д. установлений в России, «Труды Осо- 
бой высшей комиссии для всест. иссл. ж.-д. дела в Рос- 
сии», СПБ, 1910, вып. 11: его же, Общие основы 
и.-д. хозяйства. 2 изд., стр. 199—209, П., 1920; С 0- 
кович В.А., Организация ж.-д. перевозок, стр. 65— 
74, М., 1926; Общее положение о нар. комиссариатах 
СССР, Постановления 3-й Сессии ЦИНК СССР, М., 
1923; Положение о НКПС СССР, там же; Положение 
о правлениях ж.-д., «Вестник путей сообщения», М., 
1925, 813; Антошин А. Н., Современная органи- 
зация управления ж.-д. транспортом СССР, М., 1928; 
Грунин И. и Губанов В., Общая организа- 
ция управления германскими ж. д., вып. 1— Учет и 
отчетность на германских гос. к. д., М., 1928; Д ж о н- 
сон Э.Р.и Ван-Метр Т. В., Основы экономики 
ж.-д. транепорта, пер. с англ., М., 1923; Зайцев 
А. Ф., Очерки ж.-д. политики, вып. 1—Великобрита- 
ния, С.-А. С. Ш. и Франция, М., 1924 (лит.); Заг- 
{ет А. и. Кіїіет1 ТЬ., ріе Меце деоіѕсһе Во1свз- 
Баһр-СезеПѕслаїї, В., 1922 (лит. о герман. управле- 
нии); Негтапи №., Сезете м. Устогапаовев, 
ретеЙепа бе реоіѕсһе Кеісрѕраһп-Сеѕеі1ѕсһаїї 0. Шг 
Регзопа, В., 1995; $ сһтіа Е., «2їѕеһг. а. Мег. дещ- 
ѕепег Е1зеправоуегмаНадеед», Вегііп, 1927, 3, р. 75; 
Насїїпег К. Е., Ашам и. гесһісһе М№аќиг 4. 
Пешёзснев Весьзраво-безе зева, «Агсһіү 1. Е1зеп- 
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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ. 
Общие планы ж.-д. строительства должны 
основываться прежде всего на обследовании 
потребности страны в ж. д. Т. н. «показатели 
обслуженности» (см. Железная дорога) пред- 
ставляют собою недостаточно обоснованный 
и мало разработанный метод обследования 
и большого практического значения не име- 
ют. Поэтому при проектировании и соору- 
жении новых ж. д. необходимо гл. образом 
исходить из экономики. Для составления 
общих планов строительства в целой стране 
или в районе необходимо иметь отчетливое 
представление об экономич. нуждах страны 
или района. При проектировании же отдель- 
ной конкретной линии необходимо произве- 
сти специальные экономические изыскания 
с целью определения грузооборота, доходно- 
сти, а также технич. работы будущей до- 
роги; затем, если линия оказывается целе- 
сообразной, —произвести подробные технич. 
изыскания и составить общий проект и рас- 
ценочную ведомость. 

Экономические изыскания. Существуют два 
главных метода экономич. изысканий: ме- 
тод коэфф-тов (или аналогии) и метод не- 
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посредственного обследования. Первый при- 
меняется, когда уже имеется другая экс- 
плоатируемая дорога, пролегающая в усло- 
виях, во многом сходных с проектируемой. 
Тогда, основываясь на этом сходстве, мож- 
но вывести коэфф-ты для определения гру- 
зооборота будущей дороги и ее экономич. 
значения. Второй метод заключается в опре- 
делении площади района, к-рый будет тяго- 
теть к новой дороге, его населенности, со- 
стояния сельского хозяйства, промышлен- 
ности, естественных ресурсов и перспектив 
их развития. 

Границы тяготеющего к дороге района 
определяются экономич. возможностью мас- 
совой подвозки груза к дороге и вывоза 
прибывающих грузов с дороги. Обычно ши- 
рина такой полосы принимается не свыше 
25—30 км в каждую сторону, но там, где 
гужевая доставка, особенно дешева, эта, пло- 
щадь м. б. значительно шире. В местах сбли- 
жения или пересечения проектируемой до- 
роги с существующими за линию раздела 
районов тяготения разных дорог обычно при- 
нимают геометрическ. место точек, равноот- 
стоящих от обеих дорог. Для разграниче- 
ния районов влияния судоходной реки и 
ж. д., близко друг к другу расположенных, 
условно считалот, что район реки занимает 
одну треть, а ж. д.—две трети площади, 
сообща обслуживаемой ими; основанием для 
такого расчета служит прекращение судо- 
ходства на наших реках зимою. 

Все данные относительно населенности, 
продуктивности и природных ресурсов рай- 
она необходимо определять к моменту от- 
крытия движения, но с учетом перспектив- 
ного развития в течение 5—10 лет после по- 
стройки дороги. Весьма часто развитие при- 
родных ресурсов страны под влиянием ж.д. 
дает народному хозяйству такие выгоды, ко- 
торые во много раз превышают доходность 
самой ж. д. (напр., сибирское маслоделие, 
развитие хлопководства в Средн. Азии). Эти 
выгоды именуются «косвенными» и должны 
учитываться особо в каждом данном случае. 

Главным элементом, определяющим вы- 
годность ж. д. для страны вообще и как от- 
дельного предприятия в частности, является 
грузооборот. Он определяет величину буду- 
щей работы ж. д., на нем же базируется и 
выбор технич. элементов проекта. Измене- 
ние грузооборота может очень существенно 
влиять на доходность дороги, т. к. умень- 
шение или увеличение валового дохода пря- 
мо пропорционально грузообороту, расходы 
же эксплоатации при колебаниях грузообо- 
рота изменяются значительно меньше. 

Для суждения о выгодности ж. д. имеет 
серьезное значение распределение ве грузо- 
оборота по направлениям. На одних доро- 
гах перевозки идут примерно в равных ко- 
личествах в обоих направлениях, на дру- 
гих же, наоборот, большая часть грузообо- 
рота совершается в одном направлении 
(грузовое направление), в обратном— 
количество перевозок значительно меньше 
(негрузовое, порожняковое 
направление). Пропускная способность обы- 
чно рассчитывается по грузовому направ- 
лению. Дорога с ярко выраженным грузо- 
вым направлением, при всех прочих рав- 


ных условиях, очевидно, менее выгодна, чем 
дорога с одинаковым грузовым движением 
по обоим направлениям. 

Технические изыскания. Выбор типа 
дороги зависит от предполагаемого гру- 
зооборота. В этом отношении существуто- 
щая у нас классификация (принятая пока 
лишь для ж. д. нормальной колеи), подраз- 
деляет дороги на три класса: 


Тип дороги Густота движения 


Магистраль усиленного 
типа (сверхмагистраль) 
Магистраль нормального 


Более 8 млн. ткм/им 
8 млн.— 800 тыс. » 


тина 800 тыс. и менее » 


При малых грузооборотах, в целях сниже- 
ния капитальных затрат, м. б. целесообраз- 
ным применение узкой колеи. 

Технические условия. В со- 
ответствии с будущей работой дороги и с ее 
типом и разрядом к ней предъявляются 
определенные технич. требования. Объеди- 
ненная и утвержденная в надлежащем по- 
рядке совокупность таких требований носит 
наименование «Технич. условий проектиро- 
вания и сооружения М-Й железной дороги». 
Такие индивидуальные условия для данной 
дороги д. б. разработаны соответственно ос- 
новным «Технич. условиям проектирования 
и сооружения», изданным НЕТПС для линий 
разных типов и разрядов. 

Главными элементами ж. д. являются по- 
перечный и продольный профили полотна, 
тип верхнего строения и тип локомотива. 
На выбор этих элементов д. б. обращено 
особенно серьезное внимание. Выгодность 
перевозок по ж.д. обусловливается гл. обр. 
весом поездов, зависящим от веса и мощно- 
сти локомотива, что, в свою очередь, зави- 
сит от типа верхнего строения. Для данного 
типа локомотива вес поезда зависит от пре- 
дельной крутизны подъема, на к-рый дол- 
жен входить поезд. Основное сопро- 
тивление вагонов поезда на прямой и 
площадке при проектировании ж. д. нор- 
мальной колеи определяется по формуле: 

У 
10 = 1,5 + 5, 
где *,— уд. сопротивление в кг на т веса 
поезда, а У— скорость поезда в км/ч. Для 
узкой колеи сопротивление несколько по- 
вышается (см. Железные дороги узкой колеи). 

Подъем, по крутизне к-рого рассчитывает- 
ся вес поезда, называется предельным, 
или руководящим, подъемом. Число 
тысячных долей подъема выражает завися- 
щую от подъема величину уд. сопротивле- 
ния (в кг на т веса всего поезда). Величина 
руководящего подъема дается на прямой, 
в тысячных долях, а при совпадении с кри- 
вой она д. б. уменьшаема, исходя из приня- 
тых ф-л сопротивления поезда на кривых. 
Для ж. д. нормальной колеи и для двухос- 
ных вагонов обычно берется ф-ла №, = 20 , 
где %,.—-удельное сопротивление от кривой, 
выраженное в кг на т веса поезда, а К — 
величина радиуса кривой в м. Для ж. д. 
узкой колеи в 750 мм у нас установлена 


425 
формула 10. = –в» НО, повидимому, она дает 
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преувеличенные значения, и правильнее бы- 


375 
ло бы принять 10,= Е 


Полное удельное сопротивле- 
ние вагонов поезда нормальной колеи 


ш= 15,4, 


где {величина подъема в тысячных долях. 
Все данные для тяговых расчетов по наи- 
более распространенным у нас типам паро- 
возов можно почерпнуть в т. н. паспор- 
тах паровозов; эти данные являются ре- 
зультатами опытов, произведенных на на- 
ших дорогах специальной комиссией под 
руководством Ю. В. Ломоносова. О производ- 
стве тяговых расчетов см. Тяговые расчеты. 

Если технич. или экономич. соображения 
заставляют на нек-рых участках ж. д. при- 
менять уклоны больше нормальных, то для 
возможности сквозного пропуска полных 
составов поездов на таких участках вво- 
дится двойная, тройная или вообще крат- 
ная тяга, т. е. в состав поезда в помощь ос- 
новному локомотиву вводятся добавочные. 
Добавочные локомотивы могут помещаться 
в голове или хвосте поезда; в последнем слу- 
чае они называются толкача ми. Под- 
талкивание удобно в том отношении, что си- 
ла тяги толкача не увеличивает напряже- 
ния сцепных приборов и, следовательно, не 
грозит опасностью их разрыва. Поэтому 
помещение добавочных локомотивов в кон- 
це поезда считается типовым, и уклоны, от- 
вечающие этому типу тяги носят название 
подталкивательных. Руководя- 
щий уклон, как и пропускную способность, 
в проекте дороги рассчитывают на грузовое 
направление, и поэтому, там где имеются 
резко выраженные грузовое и порожняковое 
направления движения, можно применять 
неодинаковые величины руководящих укло- 
нов для обоих направлений, что дает иног- 
да серьезные выгоды. Уклоны, построенные 
по такому принципу, называются урав- 
новешенными. 

На скатах сопротивление движению поез- 
да преодолевается полностью или отчасти 
слагающей силы тяжести спускающегося 
поезда. Если при этом поезд не развивает из- 
лишней скорости, требующей торможения, 
так что сила тяжести скатывающегося поез- 
да полностью утилизируется на его движе- 
ние, то такие скаты (или уклоны) именуют- 
ся безвредными. Если учитывать со- 
противление паровоза с закрытым регуля- 
тором, то пределом крутизны безвредных 
скатов (уклонов) можно принять 0,005. Ук- 
лоны круче 0,005, на которых необходимо 
тормозить спускающиеся поезда, именуются 
вредными. Если имеется уклон на кри- 
вой части пути, то для восходящих поездов 
уд. сопротивление от действительного укло- 
на #;=1 увеличивается на величину сопро- 
тивления от кривой 2,=1,. Эта общая вели- 
чина сопротивления м. б. представлена как 
величина воображаемого уклона на прямой, 
дающего то же сопротивление, как и дан- 
ное сочетание уклона и кривой: %=1-%.. 
Такой уклон именуется приведенным 
или фиктивным. Наконец, если подечи- 
тать среднюю величину уд. сопротивления 
поезда; для данной линии (или участка ее) и 


определить, какой средней величиной укло- 
на оно могло бы быть заменено, то получает- 
ся эквивалентный уклон. 

Зная тип паровоза, профиль пути и вес 
поезда, можно по правилам тяговых расче- 
тов определить скорости хода поездов обо- 
их направлений по любому элементу про- 
филя. Необходимость скрещения встреч- 
ных и обгона попутно идущих поездов раз- 
ных скоростей только на пунктах скреще- 
ния (на однопутных дорогах) требует ра- 
ционального размещения разъездов по прин- 
ципу стремления к равномерному занятию 
всех перегонов. Перегоны, примыкающие 
только к разъездам, на к-рых не произво- 
дится набор воды и топлива, подчиняются 
этому требованию. Перегоны, примыкающие 
к станциям, д. б. короче, чтобы дать время 
для набора воды или топлива. 

Определение числа поез- 
дов по грузообороту. На осно- 
вании тяговых расчетов м. б. установлен 
предельный состав поезда при предельном 
числе полногрузных вагонов, т. е. наиболь- 
ший теоретич. вес поезда. Практически, от- 
дельные вагоны загружаются не полностью, 
и потому составы бывают неполного веса. 
Руководствуясь статистич. материалом, мо- 
жно выяснить, насколько средний практич. 
вес поезда меньше теоретического. Кроме 
того, нужно учесть неравномерности грузо- 
вых потоков и по направлениям и по вре- 
мени. В среднем, при загрузке вагона на 
70%, при соотношении грузооборотов по 
направлениям (грузовому и порожняково- 
му) 70 и 30%, при неравномерности по вре- 
мени 1:1,2, фактич. полезная нагрузка поез- 
да м. б. принята в 45—50% от максималь- 
ной определенной по тяговым расчетам. 
Отсюда можно получить и требуемое число 
поездов для данного грузооборота. 

Ход работ по изысканиям. Нанесение 
линии на карту. Выбрав карту воз- 
можно более крупного масштаба, соединяют 
на ней прямыми линиями те пункты, через 
к-рые прохождение новой линии обязатель- 
но, и затем ищут долины или ровные водо- 
разделы, попутные в общем направлении на- 
черченным прямым, с тем чтобы пройти ли- 
нию с наименьшими работами полотна и без 
особого удлинения. Чем подробнее карта, 
тем больше она дает указаний для выбора 
трасы. Пониженные точки пересекаемых во- 
доразделов обычно находятся в тех пунк- 
тах, откуда расходятся от водораздела таль- 
веги долин или водотоков. 

Рекогносцировочные изыс- 
кания. Изучив по карте местность и 
наметив на плане несколько возможных и 
желательных направлений (вариантов), пе- 
реходят к рекогносцировке на месте. Для 
этого с изученной картой в руках обходят 
(или объезжают) весь район, в к-ром допу- 
стимо наметить варианты, пополняя указа- 
ния карты осмотром местности, расспроса- 
ми местных жителей, а иногда глазомерны- 
ми съемками и барометрич. определениями 
высот важнейших точек. Обеледование дол- 
жно охватить всю площадь, где возможно 
было наметить варианты, но сосредоточи- 
вать внимание надлежит на труднейших ме- 
стах, значение которых иногда оказывается 
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решающим, почему с них и следует начинать 
рекогносцировку. При рекогносцировочных 
съемках допускаются промеры длины ша- 
гами, измерение углов бусолью и т. д., в за- 
висимости от степени точности, к-рой тре- 
буют задания. Рекогносцировка является 
очень важным и ответственным делом и тре- 
бует большой опытности. Если необходимы 
более точные данные, то рекогносцировки 
выполняются при помощи геодезич. инстру- 
ментов, и тогда они получают название р е- 
когносцировочных, или лету- 
чих, изысканий. Они ведутся с большей 
подробностью, чем простая рекогносциров- 
ка, но не вдаются в разработку деталей. 

Подробные изыскания. Ре- 
когносцировка обычно намечает несколько 
вариантов искомой трасы. Чтобы сделать 
выбор между ними и выяснить наиболее 
целесообразные техническ. условия проек- 
та, назначаются предварительные 
изыскания. Они ведутся с полной точностью 
геодезич. работ, т. е. измерение углов про- 
изводится гониометром, пантометром или 
теодолитом, промер—стальной лентой, де- 
лается двойная нивелировка, разбивка кри- 
вых в трудных местах, съемка топографиче- 
ски сложных мест в горизонталях и т. д. 
Если условия местности представляют воз- 
можность различных частичных решений, 
то может явиться необходимость повтор- 
ных изысканий, иногда с изменением тех- 
нических условий. На основании предвари- 
тельных изысканий устанавливаются наи- 
более выгодное и целесообразное направле- 
ние линии, а также технические условия 
проектирования и сооружения. В резуль- 
тате составляется общий проект и расценоч- 
ная ведомость, согласно к-рой м. б. испро- 
шен кредит на постройку. 

Окончательные изыскания. По 
получении кредита и перед приступом к по- 
стройке производятся окончательные изы- 
скания, детально разрабатывающие то из 
направлений, которое оказалось наилуч- 
шим. Они дают подробный профиль и 
план линии со всеми данными, необходи- 
мыми для доказательства правильности из- 
бранного решения, для разработки деталь- 
ных проектов и для составления подробной 
расценочной ведомости. При этом должны 
быть тщательноисследованы грунтыбудущих 
выемок и резервов для насыпей, глубина бо- 
лот, грунтовые условия будущих оснований 
для искусственных сооружений, вопросы 
укрепления полотна, опасные и внушающие 
сомнения места. Кроме того, должны быть со- 
браны подробные данные о местах нахожде- 
ниястроительных материалов, их количестве, 
стоимости, а равно выведены единичные це- 
ны на все работы. Вопрос о водоснабже- 
нии, источниках воды, ее количестве и ка- 
честве также должен быть детально прора- 
ботан. Подробный состав проекта указан 
в «Наставлении начальникам изысканий», 
изд. НКПС 1925 г. 

Составление окончательного проекта тре- 
бует много труда и времени. Обычно вопрос 
о проекте крупных новых линий большого 
экономич. значения изучается и исследует- 
ся повторно в течение ряда лет. По мнению 
амер. инженеров, для составления проекта 
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новой линии нормально нужно до 5 повтор- 


ных изысканий, включая рекогносцировку. 

Организация изысканий в СССр. Изы- 
скания организуются в Центральном отделе строи- 
тельства (ЦОС) НКПС. Основной крупной единицей, 
непосредственно ему подчиненной, является экспе- 
диция, к-рая обычно состоит из нескольких партий, 
при чем каждая получает для разработки свой учас- 
ток. На одну партию можно в среднем назначать 80— 
150 км при окончательных изысканиях (кроме чисто 
горных изысканий, где эти участки бывают до 40— 
50 хм), 125—250 км при предварительных и до 600 км 
при рекогносцировочных изысканиях. В обязанности 
экспедиции входят и полевые и камеральные работы. 
Последние состоят в разработке теоретич. вопросов, 
обработке результатов полевых работ и составлении 
проекта по собранным данным. Обычный срок работы 
экспедиции 9—0 месяцев. Из них 3-4 недель идет 
па организацию, сборы к месту работ, 4-—41/, месеяца— 
на полевые работы и возвращение и примерно столько 
же— на составление проекта. К организационной ра- 
боте относится и утверждение в подлежащих инстан- 
циях основных технич. условий проекта. 

В состав партии нормально (при подробных изы- 
сканиях) входят: начальник партии, старший инженер, 
младший инженер (он же первый нивелировщик), два 
техника (второй нивелировщик и пикетазкист) и один 
или два десятника, а всего 15 чел. Если приходится 
производить рубку леса, это число д. б. соответствен- 
но увеличено. Измерение углов при рекогносцировке 
м. б. сделано бусолью, при рекогносцировочных и 
предварит. изыеканиях—гониометром (цилиндрическ. 
астролябией), при более подробных изысканиях— пан- 
тометром или теодолитом. Обязательно записывают 
румб каждой прямой линии. Вешение линии обыч- 
но ведется при помощи круглых деревянных вешек, 
длиною ок. 2 м, окрашенных поперечпыми полосами 
красного (или черного) и белого цвета. Вешки долж- 
ны иметь железные наконечники. Первые вешки от 
вершины угла выставляются по визирной линии во- 
лосков инструмента, дальнейшие— обычно при помо- 
щи бинокля. Пикетажист должен ставить столько про- 
межуточных точек, сколько их требуется для опреде- 
ления объема эемляных работ полотна будущей до- 
роги. Пикетажист ведет пикетажную книжку, в ко- 
торой наносит набросок плана полосы, шириною око- 
ло 50 м по обе сторопы от оси линии. Нивелировка 
ведется в два пивелира, с периодической сверной ре- 
зультатов. Точпость нивелировки задается в зависи- 
мости от требуемой точности результатов; обычно на 


п км длины допускается невязка в 0,0% Ип м. 

В трудных местах изменения Трасы линии дол- 
ны основываться на подробном изучении топогра- 
фии местности, для чего она заснимается попереч- 
ными профилями, тахиметрической или воздушной 
съемкой. В настоящее время задача съемки топогра- 
фически трудной местности весьма облегчена стерео- 
фотосъемкой при помощи фототеодолита—-засечками 
из точек разбитых и пронивелированных магистра- 
лей, или аэросъемной. 


Дополнительные изыскания. 
Кроме продольного профиля, даваемого ос- 
новными изысканиями, для составления 
проекта и расценки нужно еще иметь сле- 
дующие сведения, получение которых со- 
ставляет предмет так наз. дополнительных 
изысканий: поперечные профили для косо- 
горных мест трасы (круче 0,2) и для мест 
расположения станций; данные о грунтах 
выемок и резервов для насыпей, о геологич. 
строении мест, могущих угрожать обвала- 
ми, сплывами, сдвигами, провалами, осад- 
ками почвы, а также о глубине пересека- 
емых болот; сведения для определения от- 
верстий сооружений в полотне для про- 
пуска текучих вод. Для малых сооружений 
наибольший расход (приток) воды полу- 
чается при ливнях; для таких бассейнов 
нужно определить величину площади бас- 
сейна, длину и средний уклон. Для боль- 
ших бассейнов наибольшие количества сте- 
кающей воды получаются при таянии сне- 
гов; здесь расход воды определяется по 
живому сечению, наивысшему горизонту и 
уклону высоких вод. В местах расположе- 
ния искусственных сооружений должно быть 
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произведено исследование грунта для опре- 
деления типа и стоимости их фундаментов. 

Одной из крупнейших задач дополнитель- 
ных изысканий являются данные для со- 
ставления проекта водоснабжения дороги 
(см. Водоснабжение, П). 

Наконец, для составления расценочной 
ведомости изысканиями д. б. собраны сведе- 
ния о рабочей силе и ее стоимости, о стро- 
ительных материалах, местах их нахожде- 
ния, количестве и качестве их (особенно 
камня), о залеганиях песка и гальки, год- 
ных для балласта, о способах и стоимости 
доставки материалов к месту работ и т. д. 

Особые случаи изысканий. 
Сюда относятся, прежде всего, изыскания 
без карт или, выражаясь точнее, при нали- 
чии весьма несовершенных карт, что сильно 
осложняет задачу. В таких случаях надле- 
жит прежде всего составить при помощи съе- 
мок,рекогносцировок ит. п. мер надлежаще- 
го типа карту и в дальнейшем ею руковод- 
ствоваться. Зимние изыскания, 
вообще говоря, непродуктивны, но иногда, 
для выигрыша времени или по местным 
условиям, особенно в малоснежных стра- 
нах или на сильно заболоченных местах, 
приходится производить изыскания в зим- 
нее время. Промеры больших рек и изыска- 
ния на их поймах также иногда бывает удо- 
бнее производить зимою. 

Составление проекта. Составление подроб- 
ного проекта по собранным данным требует, 
как показала практика, не меньше времени, 
чем полевые изыскания. Основными доку- 
ментами технич. проекта являются: 1) план 
линии на карте возможно более крупного 
масштаба; 2) подробн. продольный профиль 
линии (при рекогносцировке иногда допус- 
кается представление сокращенного профи- 
ля), 3) технические условия проектирова- 
ния данной линии, 4) пояснительная запис- 
ка к проекту, 5) расценочная ведомость с 
пояснениями относительно выбранных норм, 
единичных цени т. п. Помимо указанных до- 
кументов следует прилагать к общему проек- 
ту схематич. план работ по постройке про- 
ектируемой линии, т. к. он может выяснять 
срок сооружения линии и влиять на расце- 
ночную ведомость проекта. При составлении 
его удобно начать с плана и сроков укладки 
путей, к-рые ведутся от существующих ж.-д. 
линий и от портов или пристаней, куда м. б. 
подаваемы без задержки укладочные мате- 
риалы и подвижной состав. Сроки укладки 
по каждой части линии определяются сро- 
ками готовности земляного полотна дороги, 
при чем особо крупные работы — тоннели, 
большие мосты—можно иногда обойти вре- 
менными обходными путями, стоимость ко- 
торых должна войти в расценку работ. Ино- 
гда бывает выгодно для ускорения построй- 
ки отдельных крупных искусственных со- 
оружений частично строить их зимой в теп- 
ляках. Равным образом возможны времен- 
ные мосты, временное водоснабжение, вре- 
менные паровозные депо и другие устрой- 
ства. Обычно большая часть работ ведется 
в безморозное время, но плотничные работы, 
равно как возведение насыпей из песка или 
гальки на болотах, мало доступных летом, 
и т. п. работы, м. б. производимы и зимой. 


| План работ вообще нужно считать необхо- 
димой частью проекта всякой крупной ли- 
нии, а иногда и мелких (см. Железнодорож- 
ное строительство). 

Экономика изысканий. Экономика изыска- 
ний имеет целью выбрать из всех техниче- 
ски возможных вариантов линии такой, ко- 
торый, удовлетворяя условиям безопасности 
и срочности движения, давал бы по своим 
технич. элементам наивыгоднейшее 
решение вопроса. Технич. элементами, имею- 
щими главное значение, являются: а) паро- 
воз, б) профиль, в) длина линии и г) план 
линии. При оценке этих факторов учиты- 
вают действительные расходы эксплоатации 
за прежние годы и исследуют влияние того 
или другого техническ. элемента дороги на 
отдельные расходные статьи. По абсолют- 
ной величине эти расходы с течением вре- 
мени меняются, но относительные их вели- 
чины, выраженные в % от общей величины 
всего расхода эксплоатации, оказываются 
достаточно устойчивыми. В качестве основ- 
ной единицы измерения принимается поез- 
докилометр (поездоверста), и для перевода, 
в денежные единицы берется средняя стои- 
мость поездокилометра (за последние годы 
перед войной 1914—18 гг. стоимость 1 поез- 
доверсты для всей сети равнялась 1 р. 70 к., 
что составляет на поездокилометр 1 р. 60 к.). 
Все расчеты ведутся для постоянной вели- 
чины грузооборота. Влияние типа вагонов, 
автотормозов и автосцепки, пока, за отсут- 
ствием достаточного материала, учитывать 
не приходится. 

Наше современное ж.-д. хозяйство еще 
нельзя считать вполне установившимся, и 
потому пока приходится для выводов поль- 
зоваться довоенной статистикой. Для ниже- 
приводимых расчетов приняты в основание 
средние величины за последние три довоен- 
ных года: 1911, 1912 и 1913. Расходы экс- 
плоатации берутся по управлению и служ- 
бам (отделам). Статистика до 1913 года де- 
лила расходы эксплоатации на 305 очеред- 
ных №, сгруппированных в 5 отделов. Из 
них расходы по отделам Ги П (центральное 
и местное управления), составляющие 14,4% 
всех расходов, никакими технич. элемента- 
ми проекта не затрагиваются. Расходы по 
остальным отделам: ПТ (путь)—20,3%, ІУ 
(движение)—21,3% и У (тяга и подвижной 
состав) 43,5%, в большей или меньшей 
степени зависят от технических элементов 
проекта дороги. И 

Влияние мощности парово- 
зов. Паровоѕные расходы (отопление, ос- 
вещение, вода, смазка, ремонт и обслужи- 
вание самих паровозов и связанных с ни- 
ми устройств) составляли за 1911—13 гг. 
в среднем 31,59% всех расходов по управле- 
нию и службам. Главнейшими из этих рас- 
ходов являются: расходы на паровозные 
бригады 5,6%, топливо для паровозов 15,2%, 
ремонт и возобновление 6,69%, что в сумме 
дает 27,4%. Наиболее крупной статьей рас- 
хода по этой рубрике является отопление 
паровозов. Для исследования необходимо 
иметь более детальное распределение этого 
расхода. Так как наша, статистика этих све- 
дений не имеет, то приходится руководить- 
ся данными американской практики, а имен- 
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но (принимая полный расход топлива за 
100%): а) маневры 209%, б) растопка 5%, 
в) охлаждение 182%, г) остановка и трогание 
с места 6%, д) подъемы продольн. профиля 
и кривые части пути 129, е) сопротивление 
рельсовой колеи, за вычетом подъемов и 
кривых, 45%. 

Опыт показывает, что увеличение веса, 
поезда ведет к значительному понижению 
расходов эксплоатации. Поэтому следует 
считать выгодным применение мощных па- 
ровозов, если, конечно, грузооборот на- 
столько велик, что можно ежедневно фор- 
мировать достаточное число (примерно 2—4 
пары) тяжелых поездов, соответствующих 
по весу мощным паровозам. Выгода более 
мощных паровозов состоит в уменьшении 
числа поездов, нужных для переработки дан- 
ного грузооборота. Расчет ведется для слу- 
чая я поездов при слабых паровозах и (м — 1) 
поездов при мощных. Общий вес вагонов 
всех поездов в обоих случаях один и тот 
же. Считая, что при рациональном проекти- 
ровании паровозов (товарных) мощность их 
пропорциональна их весу, получим, что и 
общий вес всех паровозов будет одинаков. 
Расходы по отделу пути почти не меняются 
с изменением типа паровоза, раз общий вес 
последних один и тот же. По отделу экспло- 
атации и телеграфа уменьшается расход на 
кондукторские бригады и пр. По отделу тя- 
ги расходы на паровозные бригады сберега- 
ются почти полностью (0,9); расход топлива 
сокращается на 25%. В общем сберегается 
14,7—159% от среднего расхода эксплоата- 
ции, отнесенного на поездокилометр. Если 
предельный вес поезда при слабом паровозе 
равен ©, и расход эксплоатации при этом Э,, 
а при мощном паровозе они будут соответст- 
венно @;и Эз, то соотношение расходов экс- 
плоатации для обоих типов паровоза будет: 

5: = 0,85 + 0,15 5. 
При этом каждый поездокилометр более тя- 
желого поезда обходится дороже, чем при 
легком паровозе, но общий расход эксплоа- 
тации понижается благодаря сокращению 
исла поездов. Выгоды мощных паровозов 
распространяются только на те поезда, ко- 
торые могут пропорционально мощности па- 
ровоза увеличить свой вес. Осторозжкнее-при- 
нимать число таких поездов не более 0,75 
всего их числа и соответственно умножать 
на 0,75 полученный размер выгоды от вве- 
дения мощных паровозов. 

Влияние уклонов. Влияние величи- 
ны руководящего уклона аналогично влия- 
нию мощности паровоза: от нее зависит со- 
став поезда, а, следовательно, число поездов, 
необходимое для переработки данного гру- 
зооборота. Смягчение уклона и связанное 
с этим уменьшение потребного числа пар 
поездов с п до (п—1) поездов, т. е. на один 
поезд, создает следующие выгоды. В виду 
уменьшения общего веса паровозов умень- 
шается их воздействие на путь, и, следова- 
тельно, расходы по отд. ПТ (путь) умень- 
шаются (на 3,1% из 20,3%); по отд. ГУ (дви- 
жение) уменьшается число поездных бригад; 
по отд. У (тяга) на каждый сберегаемый 
поездокилометр сберегается 0,9 от расхода 
по бригадам (5,04% всего расхода экеплоа- 
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тации), 0,75 от расхода на топливо (11,4% вее- 
го расхода эксплоатации) и 0,8 от расхода на 
ремонт паровозов и тендеров (53,6% всегорас- 
хода эксплоатации). Указанные три статьи 
дают 21,8% экономии от полного расхода. 
Всего по отд. У имеем 25,05% экономии, а 
по всем отделам 30,5—31% , т.е. вдвое боль- 
ше экономии, получаемой от введения мощ- 
ных паровозов, при том же увеличении веса 
поезда. Г. о., если до смягчения уклона воз- 
можный вес поезда был ©, и расход экс- 
плоатации 9,, а после смягчения он будет 
9. (при том же паровозе) и расход экспло- 
атации Э,, то влияние смягчения руководя- 
щего уклона выражается ф-лой: 
5: = 0,69 + 0,31 9. 
1 2 

Если принять за единицу наиболее рас- 
пространенную у нас величину руководяще- 
го уклона 0,009 на прямой, то получим след. 
соотношение расходов при разных уклонах. 


Руко- Относит. Руко- Относит. 
вод. стоимость вод. стоимость 
уклон эксплоата- уклон эксплоата- 
В 5 ции* в % цим* 
0,000... .. 0,73 0,008..... 0,97 
0,001..... 0,76 0,009..... 1,00 
0,002..... 0,79 0,010..... 1,03 
0,003 ..... 0,82 0,012..... 1,10 
0,004 ..... 0,85 0,015..... 1,20 
0,005..... 0,38 0,020 . 1,39 
0,006 ..... 0,91 0,025 ..... 1,63 
0,007..... 0,94 0,030..... 1,84 


В среднем смягчение на 0,001 уменьшает 
расходы эксплоатации на 3%. При смягче- 
нии уклонов, как и при увеличении мощности 
паровозов, полная выгода получается толь- 
ко от тех поездов, к-рые увеличат свой вес 
до возможного предела, и потому размер 
выгоды от смягчения уклонов нужно также 
умножать на 0,15. 

Руководящий подъем ограничивает вес 
поезда—в этом его главное значение. Вооб- 
ще же всякий подъем вызывает дополнитель- 
ную работу по поднятию поезда на извест- 
ную высоту. Наоборот, при движении поез- 
да под уклон сберегается топливо. Поэтому, 
если на скате поезд не нужно тормозить, то 
вся сила тяжести будет утилизирована, и ра- 
бота подъема поезда на данную высоту будет 
использована. Если учесть сопротивление 
паровоза с закрытым регулятором (от 13,5 
до 20 кг на т паровоза с тендером, при ско- 
ростях ок. 40 км/ч) и среднюю величину веса 
вагонов поезда, то средняя величина полно- 
го уд. сопротивления всего поезда на скате 
будет ок. 6 кг на т веса поезда (включая со- 
противление машины паровоза). При паро- 
возе с открытым регулятором, идущем на 
подъем, среднее уд. сопротивление поезда то- 
го же веса— около 4,75—5,00 кг на т. Поэто- 
му вообще среднее уд. сопротивление поезда 
для расчетов экономики изысканий, базиру- 
ющихся на средних отчетных данных, сле- 
дует принять не менее 5 хг на т, чему соот- 
ветствует эквивалент подъема 0,005. Подъ- 
емы 0,005 и положе (если они не менее ру- 
ководящего) почти не влияют на расходы 
эксплоатации и считаются безвредными. 
Уклоны круче 0,005 считаются вредными, но 
только в той их части, которая превышает 


* Измеритель выгодности подъема. 
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крутизну 0,005, и только эта часть соста- 
вляет высоту вредных подъемов. 

Из сказанного получается вывод, что подъ- 
ем 0,005 удваивает сопротивление поезда по 
сравнению с прямой и площадкой. Произ- 
веденные на основе этих данных подечеты 
показывают, что каждая тысячная подъема 
сверх безвредного дает увеличение расходов: 
по отд. ПІ на 0,3, а по отд. У на 1% от общей 
суммы всех расходов (на расходы по отд. ГМ 
увеличение подъема влияния не оказывает), 
Эта общая величина 1,3% относится к поез- 
докилометру, ат. к. подъем 0,001 на протя- 
жении 1 км дает поднятие поезда на 1 м, то 
получается, что подъем поезда на 1 м дает по- 
вышение расходов на 1,3% на каждый поез- 
докилометр, что при стоимости поездокило- 
метра в 1 р. 60 к. дает в год на каждую пару 
поезлов добавочного расхода 15 р. на ка- 
ждый м вредного подъема. Капитализируя 
этот ежегодный расход из установленного 
процента, можно определить размер капи- 
тала, который выгодно затратить на уни- 
чтожение соответственного числа м вред- 
ных подъемов. 

Влияние длины пути. При оценке 
наиболее часто встречающихся на практике 
случаев небольших изменений длины пути, 
не меняющих числа станций, все расходы, 
связанные со станциями, не играют роли. 
Крупное значение получают расходы по от- 
делу ПТ. Статистика показывает, что боль- 
шая часть этих расходов, а именно, ремонт и 
содержание пути, зданий и сооружений, со- 
ставляющая 12,67% от полного расхода экс- 
плоатации, изменяется, при небольших ко- 
лебаниях длины, пропорционально длине 
линии. По отд. ГУ от длины частично зави- 
сят только покилометровые расходы на кон- 
дукторские бригады и по ремонту и содер- 
жанию телеграфных линий, составляющие 
2,99% от полного расхода эксплоатации. По 
отд. У пропорционально длине изменяется 
значительная часть расходов на топливо, на 
ремонт паровозов и вагонов и на содержание 
поездных бригад; эта часть составляет в об- 
щем 17,52% от всего расхода эксплоатации. 
Т. о., сумма всех расходов, изменяющихся 
пропорционально небольшим изменениям 
длины линии, составляет (округленно) 1, 
полного расхода эксплоатации. Если изме- 
нение длины значительно и влечет за собою 
изменение числа малых станций, то изменя- 
ющуюся часть расходов можно принять в !/, 
всего расхода эксплоатации. 

Уменьшение длины линии иногда может 
быть достигнуто применением более крутых 
руководящих подъемов. Задача изыскания 
в этом случае— выбрать наиболее выгодный 
из вариантов. 

Допустим, что имеется два варианта, в к-рых 8, 
и 8, (соответственно) — длина линии в км, Э, и Э;— 
расход эксплоатации на і км, Р, и Р, —полный рас- 
ход эксплоатации, А, и А, — коэфф. зависимости рас- 
хода эксплоатации от руководящего подъема. 

Из условия Р, = 8, 9,= Р,= 85,- Э, имеем: 

5.-85, _9,-9, Э, __ 

5 9. 9, о № 

По этой формуле можно определить, при каком изме- 
нений длины линии данное изменение руководящего 


подъема не вызовет изменений в общей сумме рас- 
хода эксплоатации. 


Влияние кривых. Дополнительный 
расход эксплоатации , вызываемый кривыми, 


обусловлен работой по преодолению тех до- 
бавочных сопротивлений, к-рые развивают- 
ся при прохождении кривых. Уд. сопроти- 
вление в кривых принимается, как уже ска- 
зано, обратно пропорциональным радиусу 


кривой, т. е. №, = т; ‚где С— числовой коэф- 


фициент, постоянный для данной ширины 
колеи и для данного типа подвижного со- 


става. Длина кривой 5 = нга ‚ где а—цен- 
тральный угол кривой в градусах. Вся ра- 
бота сопротивления поезда на кривой равна: 
С я: Б.а 
(РО) - №, 5 =(Р+ 9): Б = 


= (Р + 9)" (Р+ 9)- М.а, 


где Р—вес паровоза с тендером, 9— вес ва- 
гонов поезда. Т. о., работа сопротивления, 
вызываемого кривою, зависит только от угла 
кривой. Радиус кривой, при к-ром уд. со- 
противление от кривой дает 5 кг на т веса, 
т. е. удваивает среднее сопротивление на 
прямой и площадке, определяется из ф-лы: 


И: = т =5, откуда В = 150 м. 


Один км кривой такого радиуса соответству- 
ет центральному углу в 380° (точнее 382°). 
Чтобы оперировать практически более удоб- 
ными величинами, берется кривая, радиу- 
сом в 750 м и соответственно— центральный 
угол 76°. Подсчеты показывают, что поворот 
на 76° вызывает для каждого поезда расход 
в 7,23% от полного расхода эксплоатации, 
отнесенного на поездокилометр. Исходя из 
этого, можно при сравнении вариантов эко- 
номически оценивать количество кривых в 
них. Надо заметить, что из всех расчетов 
экономики изысканий оценка значений кри- 
вых является наименее точной, т. к. стати- 
стика расходов эксплоатации ж. д. не дает 
достаточных материалов, чтобы выделить 
влияние кривых. 

Влияние добавочных парово- 
зов. Сила 2-го и послед. добавоч. паровозов 
не используется полностью. Коэфф. исполь- 
зования обычно принимается в 0,80—0,90. 
Между тем расходы на добавочный паровоз 
идут в той же мере, как и на основной, за 
исключением расхода на маневры (20%). По 
отд. 111 добавочный паровоз вызывает допол- 
нительно расходы на рабочую силу по ре- 
монту пути, на ремонт рельсов и скреплений, 
а также на шпалы и балласт; эти расходы 
составляют 3,97% от всего расхода эксплоа- 
тации. По отд. ІУ добавочный паровоз но- 
вых расходов не создает. По отд. У нужно 
исключить лишь расходы на маневры (20%); 
содержание мастерских— отнести лишь в до- 
ле 40% на второй паровоз. Всего на этот па- 
ровоз по отделу У приходится 24,80% пол- 
ного расхода эксплоатации. По всем же от- 
делам расход на второй паровоз (толкач) 
составляет на обслуженный им поездокило- 
метр 28,77 2:299 от полного среднего расхо- 
да на поездокилометр вообще. На этой осно- 
ве можно рассчитать выгодность варианта 
двойной тяги. В виду возможности следова- 
ния изредка поездов малого состава одиноч- 
ной тягой принимается поправочный коэфф. 
0,95. Кроме того, необходимо учесть сокра- 
щение длины линии благодаря крутому ру- 
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ководящему уклону, обслуживаемому двой- 
ной тягой. Выше указано, что небольшие 
сокращения длины дают экономию в 0,33 от 
полной средней стоимости сокращаемых по- 
ездокилометров. Двойная тяга увеличивает 
на 0,29 расходы на обслуживаемые ею поез- 
докилометры. Отношение 722 = 0,88 показы- 
вает, что если сокращение линии при введе- 
нии двойной тяги составляет около 88% от 
длины участка, обслуженного двойной тя- 
гой, то двойная тяга не увеличивает расхо- 
дов эксплоатации. 

Сравнение вариантов по расходам эксплоатации 
м. б. выражено в виде следующей ф-лы: 
Э,= (0,25 * 0,5) [2,25+ 0,15 (0,35+0,150' | [3.+ 

1 з 


+ (3. - 51) :0,33 + 0,29. 0,95 (8.-8,) + (ЁН, -ЁН,)0,0125 + 
+ (Хаз – Ха!) * ооо | А, 


где 8, и 5. (соответственно) —длина вариантов в км, 
з, и $ длина участков двойной тяги в хм, ХН, и 
УН, —сумма вредных высот в м, Ха; и ўа, сумма уг- 
лов поворота в градусах, ћ, и А —эксплоатационные 
измерители подъема, А—расходы эксплоатации на 
1 хм в год при известном числе пар поездов. 


При резких изменениях топографии райо- 
на может оказаться целесообразным умень- 
шение основного руководящего уклона в 
легких частях линии и увеличение его на 
трудных участках, что влечет за собою умень- 
шение расходов эксплоатации и увеличение 
пропускной способности линии; в этих слу- 
чаях на трудн. участках применяется двой- 
ная или тройная тяга. Если, для простоты 
сравнения, длину обоих вариантов принять 
одинаковой и если вариант с однообразным 
руководящим уклоном &,, эксплоатацион- 
ный измеритель подъема к-рого равен №1, 
имеет длину 5’, а второй вариант—еоот- 
ветственные значения $,, А, и длину участ- 
ков с двойной тягой 8, то равенство рас- 
ходов эксплоатации обоих вариантов полу- 
чается при условии: 

5” _ (В- №, - 100 

5 ВЕ, , 
где В величина возрастания расхода экс- 
плоатации от двойной тяги (выше величина 
В была определена равной 0,29). Отсюда мож- 
по найти, какой процент длины всей линии 
5’ можно обслуживать двойной тягой для 
смягчения руководящего уклона на осталь- 
ной части 6—8. В среднем получается, что 
допущение двойной тяги на 12% длины ли- 
нии оправдывается смягчением руководящ. 
уклона на 0,001 на остальном протяжении. 

Электрическая тяга уместна и вы- 
годна на линиях с большой густотой движе- 
ния, в частности на линиях пригородного 
движения с большим числом поездов и на 
городских ж. д. Экономия, к-рую дает элек- 
трическ. тяга по сравнению с паровой, дос- 
тигается гл. обр. по трем статьям расхода: 
1) топливо, 2) ремонт и возобновление локо- 
мотивов, 3) содержание паровозных бригад. 
Поэтому смягчение уклонов, дающее глав- 
ную экономию по тем же статьям, произво- 
дит при электрич. тяге значительно мень- 
ший эффект, чем при паровой; следователь- 
но, при электрич. тяге допустимы более кру- 
тые руководящие уклоны. Этим объясняется 
применение электрификации перевальных 
участков. При тяжелых условиях водоснаб- 
жения электрич. тяга также м. б. выгоднее 
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паровой. Однако электрич. тяга требует го- 
раздо больших капитальных вложений, и 
поэтому ее целесообразность д. б. проверена, 
соответственными финансовыми расчетами. 

Тепловозная тяга дает экономию в 
топливе, но как постройка,так и ремонт мощ- 
ных тепловозов пока обходятся очень доро- 
го. Они уместны пока гл. обр. на безводных 
участках большого протяжения; окончатель- 
ное же суждение о роли тепловозов в ж.-д. 


хозяйстве принадлежит будущему. 
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вый принцип водоснабжения ж. д., СПБ, 1901; 
Штольцман С. А., Из практики постройки эк. д., 
СПБ, 1906; его же, Западно-Уральская жел. дор., 
П., 1917; Штукенберг Л. А., Производство ж.-д. 
изысканий, 2 издание, СПБ, 1902; Эпгельгардт 
Ю. В., Железные дороги, том 1—Общий обзор и 
проектирование железных дорог, М. П., 1924, т. 3— 
Узкоколейпые железные дороги, М.—Л., 1939; Я го- 
дин В. Г., Жел.-дор. изыскания и составление про- 
екта железных дорог, М.—Л., 1927; В1ГК А., рег 
\У\евебаи, В. 4—11іпіепійһгопе 4а. Ѕїгаѕѕеп о. Еіѕеп- 
раћпеп, 2 Аъ. ,\У.—Т.рр., 1922; Ооѓоог М. А., Соцгѕ 
Чез сһетіпѕ де Тег, р., 1918; Зеаг1ез №. Н. а. 
Туез Н. СН., Неа Бпвіпеегіпе, М. У., 1907; \Уерьь 
У. Т.., Бапйгоаа Сопѕігисііоп, 7 еа., М. Ү., 1929; 
ріе Еіѕепраһтёесһпік д. Оевепуғагі, ргзё. у. Віш, 
В. 2, Азева. 4——1.іпіепғйһгипе а. Ваһпееѕїаіїипе, 
9 АПП., В., 1906. К. Кашкин. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ МАСТЕРСКИЕ 
предназначаются для: а) ремонта подвижно- 
го состава и разных предметов оборудова- 
ния дорог и б) для массового изготовления 
запасных частей подвижного состава. В не- 
которых странах с развитой промышлен- 
ностью (например в Германии) последняя 
функция мастерскими не выполняется, и 
снабжение складов запасными частями про- 
изводится от посторонних заводов. По объ- 
ектам ремонта, Ж. м. бывают специализи- 
рованные (паровозные или вагонные) и сме- 
шанные (паровозо-вагонные). Практика по- 
следних лет за границей и у нас останови- 
лась на постройке исключительно специа- 


лизированных мастерских, смешанные же 
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мастерские старой постройки постепенно спе- 
циализируются. При этом специализация 
идет не только в направлении отделения ре- 
монта паровозов от ремонта вагонов, но и 
внутри этих двух классов мастерских, по 
типам и видам паровозов и вагонов. 

По отношению к паровозам существуют 
два вида ремонтной политики. При 
одном из них весь ремонт, невыполнимый 
во время простоя в депо между поездами и 
на промывке сосредоточивается в главных 
мастерских; при другом--ремонт разделяет- 
ся между главными мастерскими, про- 
изводящими капитальный ремонт паровозов, 
и участковыми мастерскими, выполня- 
ющими остальной ремонт между двумя смеж- 
ными капитальными. Различие этих видов 
ремонтной политики сказывается на разме- 
рах сборочных цехов главных мастерских, 
на характеристике ремонта и на длительно- 
сти периодов, через к-рые паровоз посту- 
пает в мастерские. Различие в размерах сбо- 
рочных цехов главных мастерских обусло- 
вливается неодинаковым количеством паро- 
возов, проходящих через главные мастер- 
ские в том и другом случае. Характеристика 
ремонта, т. е. сумма требований, предъявля- 
емых к состоянию паровоза, выпускаемого 
из мастерских, м. б. понижена в тех слу- 
чаях, когда паровоз чаще попадает в глав- 
ные мастерские; это в особенности касается 
котельных работ, т. к. работы по другим ча- 
стям паровоза претерпевают в этом отно- 
шении значительно меньше изменений. Бла- 
годаря, наконец, более частому возвраще- 
нию паровозов в главные мастерские при 
первом виде ремонтной политики, снижение 
характеристики ремонта не отражается на 
состоянии паровозов, работающих на линии. 
Сопоставление германских и наших норм 
пробега и сроков ремонта паровозов может 
иллюстрировать разницу между обоими ви- 
дами ремонтной политики (табл. 1). 


Табл. 1.—-Нормы пробега и сроки 
ремонта паровозов. 
Пробег 
(предельный) 
Виды ремонта Сроки ремонта, 
в годах ДЛЯ Пасс. м 
для тов. 


Т (Германия) 
130 000 


Капитальный .... 11/3 


90 000 

Средний....... По мере на- — 

добности | 
п (СССР) 

Капитальный в 300 000 
277 220 000 
\ Средний —_ 30 000 
еее ае 


Что касается вагонов, то для их ремонта 
существуют следующие сроки: 
Пассаж. мягкие: кап. рем. через 6 л., средн. —3 г. 
» жесткие: » » ° » 9» » 3 » 
Тов. с металлич. кузовом, металлич. стойками 
и деревянной обрешеткой: конвенционный ре- 
монт через 4 г. 
Прочие товарные: конвенц. ремонт через 3 г. 
Кроме того, на нек-рых железн. дорогах 
в главных мастерских производится также 
и ежегодный осмотр пассажирских вагонов. 


Распределение и состав Ж. м. При рас- 
пределении мастерских по сети дорог руко- 
водятся или нуждами отдельн. дороги, или 
нуждами целой группы дорог, или, наконец, 
нуждами района, охватывающего части не- 
скольких дорог. Районирование мастерских 
по тому или другому принципу, в связи со 
специализацией мастерских, начинает при- 
меняться во многих странах по соображе- 
ниям технич. и экономич. целесообразности. 

В состав паровозных мастерских входят 
цех и: сборный, пригоночный, медницкий, 
тендерный, котельный, трубный, малярный, 
механический, колесный, кузнечный, литей- 
ный, электросварочн., а, кроме того, —элек- 
трич. станция, центральная кладовая, глав- 
ная контора, проходные будки, столовая, 
приемный покой и другие вспомогательные 
части. Состав вагонных мастерских отли- 
чается от паровозных отсутствием тендер- 
ного, котельного, трубного, медницкого и 
литейного цехов, вместо к-рых устраивают- 
ся цехи тележечный, деревообделочный, сто- 
лярный и жестяницкий. В соответствующих 
случаях м. б. развиты в отдельные помеще- 
ния нек-рые отделения основных цехов, или, 
наоборот, неответственные цехи—обращены 
в отделения больших цехов, располагаясь в 
одном с ним помещении. Цехи литейный, 
кузнечный, механический называются под- 
готовительными. Постройка их при каждой 
вновь строящейся мастерской не является 
обязательной и зависит от задач, возлагае- 
мых на мастерские. В настоящее время, при 
интенсификации вспомогательных цехов су- 
ществующих мастерских, мыслима и в СССР 
постройка мастерских, имеющих исключи- 
тельно ремонтные задачи, по образцу гер- 
манских, без всяких задач снабжения дорог 
запасными частями. Выгоды концентрации 
производства и массового изготовления мо- 
гут вызвать постройку исключительно вепо- 
могательных цехов, объединенных в цен- 
тральный заготовительный з-д, приближен- 
ный к району нахождения сырья и не вклю- 
чающий в себе цехов с ремонт. задачами. 

Мастерские м. б. тупиковыми и про- 
ходными, по расположению путей, свя- 
зывающих их с территорией станции. Далее, 
мастерские могут состоять из отдельных по- 
строек или представлять собою здание под 
одной крышей. Подготовительные цехи рас- 
полагаются отдельно от сборных. Различные 
типы расположения указаны на фиг. 1—4. 
Для транспортной связи между цехами упо- 
требляются передвижные дворовые тележ- 
ки. Недостатки тележек: заносимость котло- 
ванов снегом и неудобство поперечного пе- 
ремещения через котлован помимо тележки; 
преимущества тележек: простота маневри- 
рования с единицами подвижного состава, 
помещающимися на тележке, уменьшение 
территории между цехами, удобство распо- 
ложения цехов. 

Устройство цехов. Паровозосборные 
цехи бывают: поперечные—с наружн. те- 
лежкой, поперечные—с внутренней тележ- 
кой и продольные. Первый тип устарел и 
при новых постройках не применяется вслед- 
ствие сильного охлаждения и затемнения 
помещения большим числом ворот, выходя- 
щих на тележку. Поперечный тип с вну- 
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тренней тележкой свободен от этих недо- 
статков, но представляет свои неудобства: 
излишнюю крытую площадь, непроизводи- 


ИОНИ 


Фиг. 1. 


на 10 т; 12—кран на 5 т. 


тельно занятую под тележку; необходимость 
иметь, помимо тележек, краны для подня- 
тия котлов и рам; ограниченность использо- 


М уро м- 
1— механический; 
3 — тендерный; 4 — сборный; 
5 — малярный. 


Фиг. $. Сборные цехи 
ских мастерских: 
2 — котельный; 


вания цеха, т. к. в него м. б. вводимы те 
типы подвижного состава, к-рые умещаются 
на тележке и в поперечном стойле. С удли- 
нением базы подвижно- 
го состава приходится 
такие сборные цехи пе- 
рестраивать. Продоль- 
ный тип имеет следую- 
щие преимущества: про- 
стое маневрирование 
кранами, возможность 
разнообразных спосо- 
бов расположения объ- 
ектов ремонта, приме- 
нения различной после- 
довательности работ, и 


| 
Сборка и испыта-! 
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Мастерская в Декатуре (С. Ш. А.): 1 место 
для заправки паровоза; 2— котельная; 3—тендерная; 4— машина; 5— 
место для разборки паровоза; 6—силовая станция; 7—нузница; 8—ко- 
лесотокарная; 9—пригоночная; 10—распределительное бюро; 11—кран 


возможность ввода под- 
вижного состава любой 
длины. Недостатком та- 
кого типа является 
лишь сильное охлазжде- 
ние при открывании ворот в лобовых стенах. 

Вагоносборные цехи бывают та- 
ких же типов, как и паровозосборные, с те- 
ми же преимуществами и недостатками. Про- 
дольные сборные для вагонов. имеют еще то 
преимущество, что в них легче осуществить 


Фиг. 3. 
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поточн. систему ремонта. Продольные сбор- 
ные бывают тупиковые и сквозные, а в по- 
следних пути могут выходить на дворовые 
тележки, что для поточ- 
ной системы ремонта, ва- 
гонов менее удобно. При- 
мерные размеры площа- 
х. дей сборных цехов и со- 

: отношения их частей при- 
ведены в табл. 2 и З. 
В паровозосборной вспо- 
могательные помещения 
в % от общей площади 


0 Ра составляют: разборочная 
УЯ 5, медницкая 4, механич. 


г 


! 6, обшивочная 5, кладо- 
вые 7, уборные и разде- 
вальни 5, контора 3, за- 
правочная 5. Нужно, од- 
нако, иметь в виду, что 
данные, приведенные в 
табл. 2 и З относительно 
существующих в СССР размеров площадей 
цехов, взятые по дореволюционным нормам, 
в настоящее время в значительной степени 
устарели в результате введения новых ме- 
тодов работ, рационализации производства, 
и нового законодательства в области охраны 


Фиг. 4. Вагоносборная мастер- 
1 — токарная; 2 — сборная пассаж. 
ваг.; 3—малярная; 4—-сборная пассаж. ваг.; 
5——кузница; 6 —-столярная; 7 —малярная тов. 
ваг.; 8 Деревообделочная; 9—сборная тов. 
ваг.; 10—контора; 11—силовая станция. 


труда. Для этих новых условий не устано- 
влено еще строго определенных норм и не 
имеется статистич. материала. Кроме того, 


чистка котлов |1 09 
7 [9 


‚Ремонт 
тедедсая Ремонт рам 


Место шлифовки лиц |‘ 
И Ч: 


Паровозосборная в Бранденбурге 


(Германия). 


отношения площадей вспомогательных це- 
хов к площади сборного цеха и к стойлу 
зависят от относительных объемов продук- 
ции вспомогательных цехов, идущей для 
потребностей самих мастерских и для по- 
требностей складов и участков дороги. 
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Табл. 9. — Основные данные по паровозосборным цехам. 


Продольная сборная 
америк. русекая 
| 
30 21,2 
15 12 
12 — 
9 9 
— 6,4*1 
| 3 3 
| 80—120 25—40 
5 5 
200 108 
300 150 


Поперечная сборная 
Основные данные = 
германская русская 
| 

Общая ширина здания, м... ... ааа 70 53,2 

Ширина здания у стойл, м. .......... 23 17 

Ширина помещения тележки, м ....... 24 19,2 

Длина тележки, м... 14 12,7 

Высота от пола стойла до затяжки стропил, м 12 7 

Высота над тележкой, м... а.а... 5 7 

Высота от пола до рельса верхнего крана, м. 10 — 

То же—до нижнего, м... еее. 7 в 

Расстояние между осями стойл, м... ..... 6;4 6,4 

Глубина ямы у тележки, м... ... 0...0... 0, 0, 20—0, 60 

Число путей... еее еее — 

Мощность мостового крана верхнего, т .... 80 40*2 
То же—нижнего, т... еее, 5 5 

Площадь сборной на 1 стойло, мё... ..... 210 170 

То же—со вспомогат. помещениями, м? . . ... 300 250 

*1 Расстояние оси крайнего пути от стены 4,2 м. 
*2 Имеется только в одной мастерской. 


Котельный цех. Площадь на 1 стой- 


Табл. 3.—О сновные данные по вагоно- А 

сборным цехам. ло котельного цеха—180 м?, на 1 стойло па- 
ровозосборной — 185 м?. Из этой площади 
Попереч- | Продоль- приходится на площадь горячей котельной 
Основные данные нан ная 35 м?, механической —20 м?, вспомогатель- 

сборная | сборная о 2 
ных помещений—20 м?. Высота котельной 
о 12 м до рельса крана. Указанные площади 
Ширина для аа м. 80 = определены при существовавших простоях 

.м.. р 

Длина стойла, м... ... 93 — котлов в ремонте в 45—60 раб. дн. При силь- 
Длина тележки для пас- ном снижении простоя котлов в ремонте раз- 


сажк., м ее... 20 — 
Длина тележки для товар- 


мер площади котельной, приходящейся на 


ных, М... 13 — 1 стойло сборного цеха, должен быть пони- 
Глубина канавы, м .... 0,3 — жен до ~ 609% указанной нормы. 


Расстояние между осями 
колонн тележечного поме- 


Механический цех. Площадь цеха 


щения пассаж, вагонов, м 26 — на 1 стойло паровозосборной—170 м?, на 
То же—товарн. вагон., м. 19 — 1 стойло вагоносборной—9 м?, на 1 станок— 
Высота *1, м. ....... 7,2 72 20 м?. Современная организация работ тре- 
Общая площадь на 1 стой- 147 пасс. бует оставления в механич. цехе станков 
ло *?, м... 256 1 77 тов. лишь для таких работ, к-рые м. б. сделаны 
То же 0ез тележечного це- 390 по чертежу без всяких индивидуальных 
Расстояние ‘между осями 35:4 данных или размеров, снятых с объекта ре- 
путей, м ......... 6,4 монта; выполнениеже работ по индивидуаль- 
Число путей ........ — ным размерам, отклонившимся от проект- 


*2 При наличии особого тележечного цеха. 


Площадь вспомогательных помещений 


. ного чертежа, в результате износа или усло- 
І При отсутствии кранов. вий сборки, переносится на станки приго- 
ночного цеха. Эти обстоятельства должны 
В м? на | уменьшить площадь механич. цеха на 1 стой- 
1 стойло ло паровозо- и вагоносборной, увеличив 
площадь, приходящуюся в сборном цехе на 


Дезинфекционная для вагонов. . . ... 1,0 
Длн смєны тележек... . 270 размещение механическ. оборудования. Это 
Тележечная ИИИНИН 13,0 увеличение последней площади равняется 

лотницкая я тов. ваг... ...... 3,5 

щ д1 пасс.» 0...0... 4,0 Табл. 2. — Станковое оборудование 
Ремонт котлов пасс. ваг.......... 2,4 цехов. 
Ремонт отопления... .@..@..@..@..@...... 0,5 число станков 
» тормозов ...... 0...0... .. 1,8 н 
» замков, сеток, сидений ..... 0,5 механич. п КО 1010 сбанков 
Кровельная: для тов. ваг ааа. 2 ‚3 0 го РХ н у т тЫ 
» ана , 
 Листоправная еее неее: 3,6 Род станков паровозо- (для СССР) 
Жестяницкая „ее... 2,8 д сборной 
Кузница .. еее. 6,0 в в 
Медницкая „еее ее 1,0 паро- 
Механич.: для тов. ваг... ....... 5,8 С. Ш.А. СССР | возо- вагоно- 
» » пасс. ља... 9,0 сборн. | СЎ0рН. 

Малая деревообделочная . . . ...... 2,3 7 
Ремонт освещения. ............ 1,5 т 
Полировочная и никелировочная . 1,8 трола ае т’ 1:80 2,19 22 5 31 
Мастиковая и лакировочная......, 3,0 Шепинги тро 50 0’29 К > 
Обойная ...@..@.@.@..@.@.@..@..@.@.. еее. 7,5 олбежные т 046 0 18 3 р 
Волосотрепальная . ...@......... 0,5 долоежны . : Ки 0.38 0.44 19 7 
Столярная . А а А бой ее: 12,5 Сверлильные .. . 1,08 0,70 18 26 
Дезинфекц оннан для обойных мате- 0.5 Шлифовальные. . .| 0,67 | 0,44 13 22 

риалов. @..@..@..@..@..@. Ф... а... , Болто- и гайкорез- 
Прачечная ИИИНИН 0,6 ные — — 45 8 

раскотерочная . .......@....... 0,6 || [ъа _ __ 
Стекольная „еее еее. 0,8 Разные ....... 0,70 0,27 
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100—2009%, что составит не 6, а 10—159% 
от площади паровозосборной. Точное опре- 
деление числа потребных станков м. б. сде- 
лано в зависимости от конкретной характе- 
ристики выбранного типа станка, режущего 
инструмента и оборотов трансмиссии. Для 
ориентировочного подсчета числа станков, 
составляющих оборудование механич. и при- 
гоночного цеха, можно пользоваться табл. 4. 
Специализация работ и станков, поднимаю- 
щая производительность отдельных видов 
станков, может изменить эти соотношения. 

Колесный цех. Площадь цеха с бан- 
дажной составляет в среднем 30 м? на одно 
стойло паровозосборной, при условии сле- 
дующего объема работ (%-ное отношение 
числа сменяемых частей ко всему числу ко- 
лесных пар). 


Наименование ко- Банда- Цент- Обточ- 

Осей ка бан- 

лесных пар жей ров ‘дажей 
Паровозные .... 340 2 3 240 
Тендерные ..... 240 З З 200 
Вагон. пассаж. . . 50 10 15 100 
ГА товарн.. . . 20 10 15 100 


При новых колесных станках, дающих про- 
изводительность, в 3—4 раза большую срав- 
нительно со станками, по преимуществу име- 
ющимися в наших мастерских, указанный 
размер площади на одно стойло может быть 
уменьшен на 30—409%. 

Тендерный и малярный цехи. 
Размеры площади цехов определяются по 
потребностям стойл, в зависимости от при- 
нятых простоев и расстояний между осями 
стойл. Основные данные для проектирова- 
ния приведены в табл. 5. ‘ 


паровозах и тендерах дорог СССР, необхоци- 


Табл. 5. Основные данные о 
мые при проектировании, 

Серия | 2-3-1 | 1-3-1 | 9-3-0 | 2-3-0 | 1-5-0 | 0-5-0 | 1-4-0 | 0-4-0 | 1-5-0 | 2-4-0 
! сер. еер. сер. сер. сер. сер. сер. сер. сер. сер. 
Данные Л С КУ Б Е Э | и 0 Ф М 

Паровозы: 
Длина паровоза от обреза бу- 
феров до края будки маши- 
ниста *1вмм........ 
Длина рамы вместе с буфером 14 898 | 13 115 | 11 964 | 12398 | 13 565 | 12 306 , 12600 | 10110 |13 100 14 190 
в мм 
пе '’'’'*| 14000 | 12217 | 11 066 | 11500 | 12665 | 11418 | 11701 | 9642 |12920 — 
Длина рамы имеете: 13 450 | 11667 | 10516 | 10950 | 12115 | 10854 | 10955 | 8915 112315 — 
жесткая базари: 11505 | 8900 | 7930 | 9090 | 8482 | 5780 | 7800 | 3890 |10115 | 10 680 
В ММ: 3960 | 4000 | 4120 | 420 | — 4 320 | 4600 | 3890 3 700 — 
ысота от головки рельса до 
верха дымовой трубы в мм. #5 __ 
Высота от головки до верха 5 188 4 920 5 200 5 143 4 683 5 212 5 019 4 715 | 4280 
дымовой трубы в мм .... 0 47 4 980*21 — 
Вес рамы с поперечн. скреп- 5 000 4 820 5 000 5 000 4 550 76 4 500 3 400 80 
лениями иподбрюшник. в т = 
Вес котла с трубами и паро- | 10 9,00 | 10,0 | 10,0 9,0 | 10,5 | 12,5 12,0 | 13,5 
проводами вт ....... 9 әв 2 — 
Вес котла без труб и паро- 29,0 25,8 25,0 25,3 27,5 ‚0 24,5 23,0 | 29,0 
проводоввт........ 23,0 | 19,8 | 19,0 | 19,0 | 21,5 | 20,0 | 19,7 18,2 | 23,0 — 
Тендеры: 
Вес тепдера бев колес в т 17,00 *4 
дер В 7..1 19,30 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 19,30 | 17,00 | 17,00 1600 16,00 *3 
Вес тендерного бака в т 4,4% 
дер | 5,0 4,4 4,4 4,4 4,3 4,4 4,4 аваз) 3,5 *2 см. 
» се- 
Вес рамы со екреплениями в т| 43 8,2 , 32 | 852" о вез рию 
' , 2,5 *3 
‚ Полный вес тележки вт... 4,5 4,23 4,98 4,93 4,3 4,23 4,23 | 4,23 *1| — 
Вес тележки без колес вт. . 1,80 1, 1,63 1,63 1,7 1,63 1,63 | 1,63+4] — 
*1 В том числе длина буфера 549 мм. 
*2 Ныне при капитальном ремонте повышаются до пределов русского габарита. 
*3 3-осный. 
*4 4-осный. 
Табл. 6.--Потребность в новой поковке. 
Новой Гаек Гаек | р 
Род ремонта понови Рессор Болтов черн. отдел. | Заклепок Шайб 
Паровоз, капит. ремонт... 2,70 т 0,03 т 1350 шт. | 1600 шт. 150 шт. | 1950 шт. 50 шт. 
Тендер, » ин 0,4 » 0,02 » — — — — — 
Пасе. ваг., кап. и средн. рем. 0,38 » 0,75 » 200 » 250 » — 150 » 150 » 
То же, ежегодн. осмотр... 0,09 » 0,2 » — — — — — 
Товарный вагон, нонвен- 
цион. ремонт ....... 0,17 » 0,02 » 75 » 110 » — 30 » 50 » 
| 
19 


Т. Э. т. УИ. 
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Кузнечный цех. Площадь цеха на 
1 стойло паровозоеборной—125 м?, ширина 
здания—по числу пролетов, высота 7—10 м, 
кран 5—10 м. Распределение поковки: мо- 
лоты и прессы—50%, ковочные машины— 
159%, бульдорезы — 15%, ручная — 20%. В 
вагонных кузницах долю молотов можно не- 
сколько снизить в пользу ковочных машин 
(около 5 — 109%). Каждый молот произво- 
дит в год 130 — 150 т поковки, ковочная 
машина—160 т. Потребность в новой по- 
ковке указана в табл. 6. 

Затрата рабочей силы на ремонтную поков- 
ку—около 209% от новой поковки в паровоз- 
ных мастерских и 30—40% в вагонных мас- 
терских. Число требующихся новых частей: 


Ко- Цилин- 
Рес- нич. дрич. 
сор пру- пру- 
жин жин 


На 1 паровоз с тендером, капит. 
ремонт. еее... 1 
На 2 вагона пасс., капит. и сред- 
ний ремонт .......... 1 
На 4 вагона пассаж., годичный 
осмотр... еее. 1 
На 1 вагон товарн., конвенцион- 
ный осмотр .......... 1 
Литейный цех. Площадь чугуно- и 
меднолитейной— 75 м? на 1 стойло паровозо- 
сборной. Площадь литейного зала опреде- 
ляется из расчета годовой производительно- 
сти: для чугуна 4 ти для меди 1 т на 1 м2. 
Площади вспомогательных сооружений (в 
% от размеров зала): стержневая 15—70, 
сушильня 12, заготовка формовочной зем- 
ли 8—10, обрубная 15—20, вагранка 5—6. 
Потребность в литье: 


20% 409% 


Чугунное Медное 
литье, т литье, т 
На паровоз с тендером, 
капит. ремонт...... 5 1 
На паровоз с тендером, " 
средний ремонт. . . .. 2 0,3 
На пассажирский вагон, : 
капит. ремонт ..... 0,6 0,06 
На пассажирский вагон, А 
средний ремонт. . . .. 0,5 0,05 


На товарный вагон, кон- 


венционный ремонт 0,25 — 


Деревообделочный цех. Размеры 
цеха определяются из расчета 1 м? на 0,55— 
0,60 мз перерабатываемого леса, считая в том 
числе и от 20 до 25% на отходы. Потреб- 
ность в лесе при ремонте показана в табл. 7. 


Табл. 7.—П отребность в лесе при 
ремонте. 


| Расход в м? 
Род ремонта р 


» » 2-оен. » » . 
Постройка 2-осн. тов. вагона с же- 


дуб сосна 
Капит. ремонт 4-осн. пассаж. вагона) 1,68 3,36 
» » 3-0@н. » » 1,26 2,52 
» » 2-оСНн. » » 1,40 4,20 
Средн. » 4-0СН. > » 0,84 1,88 
» »  3-осн. » » 0,63 1,26 
» » 2-осн. » » 0,56 1,68 · 
Ежегодный осмотр 4-0осн. пассаж. 
вагона. „еее. 0,08 0,16 
Годов. осмотр 3-осн. пасс. вагона. | 0,06 0,12 
0,05 


лезным каркасом ........ — 3,50 
Постройка 4-осн. тов. вагона . . . — 5,60 
Конвекционный осмотр 2-осн. тов. 

вагона... ...... еее 0,29 0,54 


Вспомогательные помещения. 
Общая площадь всех крытых помеще- 


ний в паровозных мастерских на 1 стойло 
паровозоеборной—1 100 м?, в вагонных ма- 
стерских—400 м?. Отношение площади тер- 
ритории к общей площади крытых помеще- 
ний в среднем ок. 10. Общая площадь вспо- 
могательных помещений составляет 150 м? 
на 1 стойло паровозосборной. В современ- 
ных мастерских силовая станция (по Неезе- 
ну) д. б. рассчитана по среднему потребле- 
нию 0,5 КҰ на работника, при возможных 
колебаниях (шпицах) до 40%. Отдельные 
установки для электросварки, нагрева бан- 
дажей, сварки труб и т. п. должны быть уч- 
тены в размере 25—30% от их полной по- 
требноети. Установки для сжатого воздуха 
Неезен рекомендует определять из расчета 
1,2 м?, а кислородные установки в 0,1 м? на 
работника в день. Вспомогательные поме- 
щения для уборных рассчитывают по сле- 
дующим нормам: 1 умывальник на 3 чел. н 
1 очко уборной на 20 чел. 

Простои в ремонте. Простой подвижного 
состава в ремонте имеет колоссальное эко- 
номич. значение. Планирование возможно 
меньшего простоя подвижного состава, на- 
несенное на бумагу, называется теоретич. 
графиком работ; фиксирование фактич. те- 
чения работ в характерных фазах называет- 
ся исполнительным графиком. Примеры гра- 
фиков приведены на фиг. 5—7. Цепь после- 
довательных работ в графике определяет 
простой каждой единицы подвижного соста- 
ва. Группа работ, производетво которых не 
требует последовательного выполнения, — 
так называемые параллельные работы — 
вписывается в календарное время произ- 
водства последовательной цепи. Простои в 
различных видах ремонта в ж.-д. мастер- 
ских СССР таковы: 

Капитальный ремонт паровозов. . 30—60 раб. дн. 

Средний » » 14—26 » у 

Капитальн. ремонт пасс. вагонов 30—45 » » 

Конвенцион. ремонт тов. вагонов . 3—8 » » 
Дальнейшее понижение простоев идет до- 
статочно сильным темпом. Герм. мастерские 
имеют простой паровозов при капитальпом 
ремонте 30—20 и даже 15 дн. Объединяя все 
виды ремонта, в Германии понижают данные 
среднего простоя паровозов; германские ма- 


‚ стерские, напр., в 40% случаев практикуют 


замену котла запасным, в 25% не вынимают 
котла из рамы, и лишь в 35%, подобно на- 
шим мастерским, возвращают котел на его 
раму. Простой отдельных частей паровоза 


. составляет: | 
В СССР В Германии 

Рама.... 12—15 дн. Рама..... 7,5 ди. 
Сборка... 6—10 › Сборка.... 9 » 
Разборка 12 Разборка и 
Окраска и чистка... 2,5 ъ 

сдача . . . 4—6 » Взвешивание 
Тендер. .. 10—15 » и заготовка 1 » 
Котел 20—45 » Котел 30—40 » 


В Германии простой котла слагается из сле- 
дующих элементов (цифры—в днях): 


Класе ремонта 


Операции т Пи 
Разборка ........... 5 4 
Сверловка ........... 4 2 
Заварка .(........... 1 3 
Сборка . ............ 25 16 
Холодная проба . . . . .... РА 2 
Горячая проба ........ 1 1 


Итого (округленно) 40 30 _ 


581 


ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ МАСТЕРСКИЕ 


582 


т 


Главным фактором простоя в ремонте пасса- 
жирских вагонов является окраска их и 


последующая сушка, которая занимает в 
СССР от 15 до 18 дней. Механизация окрас- 
ки (разбрызгивателями) при скоросохну- 
щих красках сводит указанный простой до 
5—7 дней. 

Рабочая сила. Затрата рабочей силы 
на различные виды ремонта (без учета вре- 
мени, потребного на изготовление запасных 
частей, взятых для замены) при современ- 
ных условиях СССР выражается в среднем 
в следующих цифрах: 

Капитальный ре- 

монт паровозов 16 500 чв-ч. на 


1 паровоз 
Средний ремонт 


паровозов... 810 » » 100 пар.-км 
Капитальный ре- 
монт пасс. ваг. 3 500 » » 1 вагон 


Средний ремонт 
пассаж. ваг. . 
Конвенционный 
ремонт тов. ваг. 150 » » 1 » 

Дальнейшее снижение затраты рабочей си- 
лы будет иметь место в зависимости от тем- 
па организацион- 
ных и технических 
мероприятий. Для 
определения общей 
потребности маес- 
терских в рабочей 
силе подсчитанная 
по этим данным по- 
требность д. б. уве- 
личена на 13—149, 
на хозяйственные 
нужды. Число ра- 
бочих для изготов- 
ления запасных ча- 
стей определяется 


1860 » » 1 » 


Фиг. 6. Графин ре- 
монта котлаввВо- 
ронежских мас- 
терских. 1—высвер- 
ловка связей и болтов; 


2 — разборка; 8 — очи- 
стка котла; 4--заварка; 
5—постановка топки; 6— 
клепка и чеканка; 7 —на- 
резка связей и болтов; 
8—постановка связей и 


болтов; —клепка связей Следующими нор- 
и болтов; 10—©сборка на мами. При отсут- 
пресс; 11-опрессовка и р р 

обмазка. ствии азделения 


процесса литья — 
1 формовщик на каждые 50 т чугунного или 
20 э, медного литья в год; вспомогательный 


персонал (шишельники, вагранщики, модель- 
щики, слесари, чернорабочие)—40% от чис- 


График ремонта паровоза Бранденбургских мастерских (Германия) 


м о ыы 
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ла формовщиков; 1 кузнец (с молотобойцем) 
на каждые 22—24 т поковки в год. При раз- 
делении процесса литья производительность 
формовщиков повышается на 25—309%. 


07 2345678901123 45 1617 18 19202122 2524 25 2627282930 


У ШЫ 


котлы 


Фиг. 7. График ремонта парово- 
за в Воронежских мастерских: 
1—-подача колес; 11 —разборка; 111—отправка 
в рем. котла п колес; ГИ—готовность котла; 
У. проба; ў 1-—окраска и сдача; 1 разборка; 
8— готовность колес; 3-—окончание котель- 
ных работ; 4——окончание электросварки; 5 — 
опрессовка бака; 6-——окончапие сборки; 7— 
проба паровоза. 


Число рабочих различных специально- 
стей, которые требуются в еборных цехах 
для ремонта 1 паровоза в год (по данным 
мастерских СССР): 


Слесари ..... 1,80 Плотники . . .. 0,02 
Котельщики . . 0,70 Маляры ..... 0,10 
Кровельцики . . 0,23 Станочники . . . 1,19 
Медники. .. .. 0,06 Чернорабочие . . 0,35 


Число рабочих, требующихся для ремон- 
та одного вагона в год, приведено в табл. 8. 
Распределение производственной рабочей 
сплы по различным функциям мастерских, 
которые выделены в самостоятельную хо- 
зяйственную единицу, обслуживающую все 


*19 
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Табл. 8. Число рабочих для ремонта Кузница вагоноремонтного отдела ... 116,3 
1 вагона в год. Механический „еее ее» 112,5 
Инструментальный ...@..@..@..@... 0. 82,0 
Товарн. Колесный еее 123,7 
Пассаж. вагон вагон Паровозосборный уе. 89,0 
ьно едницкий.@... а... 69,5 
Специальности капит. средний конвенц. Котельный . детекееееенн я 99,2 
1 ремонт ремонт ремонт Вагоносборный. „еее. 55,3 
Товарный .... а... 67,7 
Столярный ИАН 47,5 
Слесари..... 0,48 0,38 0,022 Обойный ... а.а... 52,0 
’ Столяры и нлот- Малярный ... еее еее. 56,9 
г ники 0,58 0.27 0.016 Деревообделочный . ............ 222,4 
а р у , и Лесопилка . еее еее 166,9 
| Жестяники . . . 0,08 0,06 Э три и 93’9 
НКровельщӣки 0,04 0,03 0,002 Блек рич. станция ... 0...0... 93,9 
Обойщики 0,15 0,07 — емонтный . ааа , 
Маляры .... 0,35 0,29 0,007 Внешнее административное положение мастерских 
Кузнецы и мо- довольно разнообразно. За границей мастерские ино- 
лотобойцы 0,01 0,01 0,004 гда входят в состав тех отделов дороги, к-рые соот- 
Котельщики . . 0,02 0,01 — ветствуют нашим отделам тяги, а иногда составляют 
Рабочие прочих в структуре дорог самостоятельную единицу. За по- 
наименований 0,11 0,13 0,007 следнее время Германия, специализировав свои ма- 
‚ Чернорабочие 0,27 0,13 0,009 стерсқие, подчинила мастерские нескольких дирекций 
| : одной из них; это подчинение не всегда совпадает с 
центром округа, к-рому подчинены дирекции. Мастер- 
Всего 2,09 1,38 0,067 ские нашей сети за последнее время таке стали под- 
вергаться выделеншо из ведения отделов тяги с непо- 


свои нужды (по данным Пролетарского за- 
вода за 1927 г.), составляет в процентах: 


Ремонт подвижного состава . . . . ... 68,20 
Колесные работы ........@...... 3,80 
Изготовление запасных частей. . . ... 16,32 
Работы для других служб . ....... 4,40 
Работы для других учреждений ..... 9,10 


Вспомог.-хоз. персонал 30% от производствен. 
Адм.-техн. персонал 4,30% » » 
Конторек. » 7,10% » » 


По данным германских ж. д., общее ко- 
личество рабочих в мастерских составляет 
45 чел. на каждый ремонтируемый паровоз; 
содержание административно-технического 
персонала—10%, а вепомогательного—8% 


от производственных расходов. 

Расходы. Общая стоимость ремонта подвижного 
состава распределяется след. образом: а) при капи- 
тальном ремонте паровозов: рабочая сила 40%, ма- 
териал 60%, б) при ремонте классных вагонов: ра- 
бочая сила 50%, материал 50% и в) при конвен- 
циопном ремонте товарных вагонов: рабочая сила 
30%, материал 70%. Накладные расходы на произ- 
водственную рабочую силу составляют 115—195 %, 
из которых общезаводских от 25 до 30% и цехо- 
вых от 90 до 95%. В частности, по данным Проле- 
тарского завода за 1927 г., они распределялись сле- 
дующим образом: 


Общезаводские расходы в %. 


Содержание личного состава заводо- 
управления... .@..@..@..@..@..@. а.а... 7,91 
Расходы на помещение и инвентарь 
заводоуправления .....,...... 0,36 
Содержание телефона и сигнализации .. 0,29 
Почтовые и телеграфн. расходы ..... 0,68 
Налоги и повинности.......,.... 0,001 
Сторожевая и пожарная охрана..... 2,96 
Содержание склада и расходы по нему . 1,96 
ремонт путей и зданий .......... 2,15 
Содержание и обслуживание транспорта. 3,80 
Ассенизация „еее. 0,22 
Содержание дворов и улиц в райопе 
завода еее еее. . 1,6 
Водоснабжение .....@..@..@..@..@...... 1,03 
Содержание школы ученичества . . . .. 0,16 
» больницы... ........ 1,02 
» клуба... ..@..@. а.а... 0,23 
» яслей@..@. а.а... 0,16 
Специальные расходы по дератизации 
`и дезинфекции. ............. 0,001 
Расходы по охране труда......... 1,63 
Непредвиденные расходы (пенсии, носо- 
бия ит. п.) еее еее. 0,05 
Итого ..... 26,28 
Распределение цеховых расхо- 
дов между цехами в % от сто- 
имости рабочей силы 
Литейный .......... А 111,2 
Нузница паровозоремонтного отдела, 182,4 


средетвенным подчинением правлению дороги. Такое 
выделение должно сопровождаться и большею финан- 
совою самостоятельностью. К тому же побуждают и 
соображения районирования, на путь к-рого вступает 
ремонтная политика нашей сети. В условиях райони- 
рования мастерские будут ремонтировать подвижной 
состав нескольких дорог, что создаст мотив для вы- 
деления их из хозяйства дорог вообще с самостоя- 
тельным бюджетом и имуществом, выделенным из 
основного капитала Дороги. 


Лит.: Пушин В. М., Главные мастерские эк. д., 
М., 1927; Пузанов М. П., Организация произ- 
водства и учет производительности мастерских ж. д., 
М., 1925; Воронцов-Вельяминов А. В., 
Организация ж.-д. мастерских, М., 19926; Транспорт- 
ный НаЦе, ч. 9, в. 7, 8, М., 1997; Михайлов 
В. Т., Тяговое хозяйство ж. д. Справочник, 9 изд., 
Л., 1926; Оѕіһо її М., Новейшие паровозоремонт- 
ные мастерские, пер. с нем., «Ж.-д. мастерские по 
ремонту подв. состава», М.—П., 1923, 3 (7); Яну- 
шевский П. С., Из практики Ростовеких ж.-д. 
мастерских, там зке, 1922, 1—4; З о дер, Новые па- 
ровозные мастерские в Ниде, пер. с нем., там же, 
1929, 4, 1923, 1(5)—5(9); Яшнев П. И., Трубная 
мастерская в Пильзенских мастерских, пер. с пем., 
там же, 5(9); его же, Типы и размеры зданий паро- 
возосборных в главн. ж.-д. мастерских, там же, 1(5); 
Воронцов-Вельяминов А. В., Новый нем. 
тин мастерских для капит. ремонта паровозов, там 
же; его же, Из опыта мастерских Екатерининской 
дороги, там же, 192%, 4; Дмоховский Н. К., 
Ремонт паровозов в нов. главн. мастерских Пенсиль- 
ванской зк. д., «Ж.-д. дело», М., 1996, 10—19; В ы- 
боров П. М., Паровозоремонтные мастерские Вгап- 
деприга-Уеѕі, там же, 1926, 6—7; Дашкевич, Ор- 
гаиизация ремонта пассажирских вагонов, там ке, 
1927, 5—6; Уваров В., Реорганизация ремонта то- 
варных вагонов в СССР, там же, 1926, 5—9; «Транс- 
порт за границей, Берлин, 1925, в.1; Меезеп К., 
ріе бгоп]авеп ї. д. Вац п. а. Еіпгісһіёопе у. ГоКотюо- 
{1у-АцзреззегипазуетКеп, В., 1926; «@]авегз Аппа]еп», 
В., 1927, Јиорііаштѕ-Ѕопіегһеїі; «Оаз деџоїѕсћһе Е1зеп- 
равпуезеп 4. бебепугаг{», В., 1993; «Маѕсһіпепраи», 
В., 1926, 1927; «Жегкзіаїїѕеспік», В., 19926, 1927; 
«2. а. УрІ», 1998, 9; «Ва уау Месһапісаї Епбіпсег», 
М. У., 1988, 1. А. Воронцоа- Вельяминов. 


ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ПУТЕВЫЕ ЗДА- 
НИЯ, жилые дома для рабочих и служа- 
щих по содержанию и ремонту пути (казар- 
мы, полуказармы, сторожевые дома) с отно- 
сящимися к ним службами (кладовыми, са- 
раями, банями, отхожими местами и проч.). 
Казармой (фиг. 1) называется помеще- 
ние для дорожного мастера, его конторы, 
артельного старосты, ремонтных рабочих 
и, в соответствующих случаях, для путевых 
и переездных сторожей. Полуказарма 
(фиг. 2)—такое же помещение, но без квар- 
тиры дорожного мастера. Сторожевой 
д о м помещение для путевых или переезд- 
ных сторожей (путевые или переездные буд- 
ки). В зависимости от количества помещае- 
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мых сторожей, сторожевые дома бывают оди- 
ночные (фиг. 3), двойные и (редко) тройные. 


Фиг. 1. 1—табельная, 2— жилые комнаты, 3— 


столовая, 4—спальпи, 5—кухни, 6—умываль- 
ная, 7 —уборная, 8—кладовая, 9—сени, 10— 
раздевальня, 11—сушильный шкаф. 


Число зданий и их распределение опреде- 
ляются графиком административного деле- 
ния линии, т.е. разделением линии на путе- 
вые участки, околотки дорожных мастеров, 
рабочие отделения и обходы путевых сторо- 
жей. Протяжение участков, околотков, ра- 
бочих отделений и обходов зависит от мест- 
ных условий, крайние же пределы этих про- 
тяжений в ту и другую стороны устанавли- 
валотся постановлениями НКПС, при чем 
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2—жилые комнаты, 3— 

столовая, 4-—спальня, 5—кухни, 6—умываль- 

ная, 7 —уборная, 8—кладовая, 9—©ени, 10— 
11—раздевальня и сушильный шкаф. 


` Фиг. 2. 1 передняя, 


деление рабочих отделений на обходы тре- 
буется лишь при движении по линии не ме- 
нее 5 пар поездов в сутки; при меньшем дви- 
жении отдельные путевые сторожа не назна- 
чалотся,а осмотр линии производится ремонт- 
ным рабочим. Границы обходов должны 
совпадать с границами рабочих отделений, 
границы рабочих от- 
делений —с граница- 
` ми околотков, а гра- 
ницы околотков — с 
границами участков, 
при чем границы око- 
лотков не должны де- 
" лить станции и разъ- 
езды на части. 
Размеры путевых 
зданий определяются 


Фиг. 3: 1 кладовая, соответствующими по- 
“о таМЗУр, С КУХИЯ, становлениями НКТи 


НКПС о нормах пло- 
щади и кубатуры на каждого служащего и 
рабочего. При расположении железнодорож- 
ных путевых зданий руководствуются следу- 
ющими соображениями. Казармы, для луч- 
шей связи дорожного мастера с участком пу- 
ти, располагаются по возможности на стан- 
циях, на одном из концов станционной пло- 
щадки. Если является необходимость поста- 
вить казарму на перегоне, то ставят ее 
на месте будущего разъезда. Полуказармы 
тоже желательно располагать возле стан- 


ций и разъездов, и притом по возможности 
посредине рабочего отделения. Сторожевые 
будки ставят по возможности посредине об- 
хода. При детальном выборе места под по- 
стройки стараются их `расположить так, 
чтобы расстояние от них до естественного 
источника воды было не более 300 м, т. к. 
в противном случае необходимо для питье- 
вой воды рыть колодец; кроме того, соблио- 
даются общие правила расположения жи- 
лых зданий в смысле незатопляемости, отво- 
да поверхностных вод, осушения местности, 
солнечного освещения и т. п., а также уста- 
новленные НКПС правила о приближении 
строений к пути. 

Полезная площадь путевых зданий, т. е. вся пло- 


щадь, за вычетом площади сечения стен, перегородок, 
печей и корснных труб, д. б. следующая (в м?): 


1 Квартира дорожного мастера 
с конторой. 


Жилая площадь (не менее 2 комнат) для семьи 35,0 
» для домашней работницы . . . 10,0 
Контора ИИИНИН . 23,0 
Кухня ..... еее. ужине 9,0 
Передняя .@.@..@..@.@..@.@.. а... а 4,5 
Коридор (не Уже 1,5 м)... ....... ... 1,5 
Люфт-клозет. ... еее 1,0 
2) Квартира артельного старосты 
(старшего рабочего). 
Жилая площадь (не менее 2 комнат) для семьи 30,0 
РА для домашней работницы . . . 10,0 
Кухня еее нение еее. . 9,0 
Передняя ... еее еее . 4,5 
Коридор (не ўке 1,0 м) (еее. 1,0 
Люфт-клозет ...... еее иньен в .. 10 


3) Квартира подстар шего рабочего 
и сторожей. 


Жилая площадь (не менее 2 комнат) для семьи 30,0 
Кухня „еее еее еее 9,7 
Передняя „еее 4,5 
Люфт-клозет....... ИИ В 1,0 


4) Казарменные помещения для ар- 
тели ремонтных рабочих. 


Спальня, для четырех рабочих, не менее... . 30,0 
Сверх 4 рабочих на каждого добавляется по. . 6,0 
Помещение для кухарки........@...... 10,0 
Кухня со столовой, для четырех рабочих, не 
менее... 20,0 
Сверх 4 рабочих на каждого добавляется по. . 2,0 
Сушилка на каждого рабочего 0,7, но не меньше 2,8 
Раздевальня на » » 0,5 » » » 2,0 
Умывальня на » » 0,7» ә» » 2,8 
Душ (по возможности)... а... 4,5 
Коридор (не уже 1,5 м) еее еее. 1,5 
Люфт-клозет.......... еее 1,0 


5) Сторожевые дома. 

В сторожевых домах, расположенных далее 3 км 
от казарменного помещения, д. б. устроено особое ота- 
пливаемое помещение, площадью не менее 6,0 м*, для 
отдыха и обогревания ремонтных рабочих. 

В местах, где ремонтные рабочие комплек- 
туются преимущественно из пришлого эле- 
мента, при казармах и полуказармах д. б. 
устроены помещения для 2—4 семейных ра- 
бочих, жилою площадью на каждую семью 
не менее 30,0 м? (не менее двух комнат) и 
вспомогательной площадью на первую семью 
14,4 и на каждую следующую по 5,0 м?. 

Площадь служб при казармах и полука- 
зармах должна составлять не менее 1, 
при сторожевых домах—не менее !/, пло- 
щади жилых помещений. С. Земблинов. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ СТАНЦИИ, пунк- 
ты ж. д., на к-рых производятся коммерч. 
и технич. операции. К числу первых отно- 
сятся прием и выдача перевозимых грузов, 
посадка и высадка пассажиров и прода- 
жа, билетов; к числу вторых— формирование 
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составов, регулировка движения, смена па- 
ровозов, ремонт и осмотр вагонов, набор во- 
ды и топлива, смена паровозных и кондук- 
торских бригад, и пр. 


Классификация станций. По месту своего · 


расположения Ж. с. бывают: конечные, про- 
межуточные и узловые, а по роду операций: 
пассажирские, товарные, сортировочные, 
портовые, и пр. Узловые станции предназна- 
чаются для передачи грузов и пассажиров 
с одного направления на другое. Пункты, 
служащие только для посадки и высадки 
пассажиров и совершения багал:ных опера- 
ций, именуются платформами, а пунк- 
ты, к-рые предназначаются только для тех- 
нич. надобностей, как то: скрещения и обго- 
на поездов или для деления перегона на бо- 
лее короткие части, называются в первом 
случае разъездами, а во втором—п о- 
стами. При конкуренции между отдель- 
ными дорогами в узлах создаются самостоя- 
тельные товарные и даже пассазкирские стан- 
ции, что приводит к нерациональной плани- 
ровке узлов и параллелизму работы на от- 
дельных станциях. При укрупнении хозяй- 
ства или при переходе всей сети в руки го- 
сударства и введении на дорогах единой си- 
стемы управления, переустройство таких 
станций затруднительно и связано с боль- 
шими расходами. Большинство станций и уз- 
лов в дореволюц. России, построенных на 
принципе раздельного хозяйства, обладало, 
кроме того, еще одним значительным недо- 
статком, а именно: станции обычно строи- 
лись без учета. будущего расширения. При 
развитии железнодорожного движения это 
создает большие затруднения и вызывает 
дорогостоящую ломку существующих капи- 
тальных сооружений. 

По принятой в СССР классификации (Тех- 
нические условия проектирования станций, 
1926 г., раздел І, 82), Ж. с. разделяются на 
три основные группы: малые, средние и боль- 
шие станции. Малые станции характеризу- 
ются: а) по технич. операциям—обгоном по- 
ездов, скрещением, маневрами по отцепке и 
прицепке вагонов лишь со сборными поез- 
дами, набором воды и топлива и техническ. 
осмотром проходящих поездов; б) по ком- 
мерч. операциям— посадкой и высадкой пас- 
сажиров, приемом и отправкой багажа, а 
также грузов в сборных поездах. Средние 
станции, кроме того, выполняют ряд технич. 
операций: осуществляют распределитель- 
ные функции, т. е. являются участковыми в 
отношении вагонного хозяйства; погашают 
и формируют пассаж. поезда местного сооб- 
шения, сборные поезда для обслуживания 
примыкающих участков и транзитпые поез- 
да, имеющие данную станцию исходным или 
конечным пунктом; перерабатывают нек-рые 
транзитные поезда; сортируют и обменивают 
вагоны в узлах, где сходятся дороги разных 
направлений; производят смену паровозов и 
текущий ремонт подвижного состава, сорти- 
ровку и перегрузку грузов, прибывающих 
п отправляемых в нек-рых прямых и тран- 
зитных поездах, и распределяют грузы по 
направлениям в узловых пунктах. Наконец, 
большие станции характеризуются больши- 
ми размерами перечисленных операций и 
разделяются на пассажирские, товарные и 


сортировочные, при чем на последних сосре- 
доточены исключительно технич. операции. 

Проектирование станций. Для составле- 
ния проекта как переустраиваемых и разви- 
ваемых станций, так равно и вновь соор*- 
каемых, прежде всего необходимо опреде- 
лить предстоящие размеры движения, ана- 
лизировать существующие условия его, вы- 
яснить максимальную пропускную способ- 
ность имеющихся устройств, установить со- 
отношения транзита к сортировке, и пр. За- 
тем требуется определение объема отдель- 
ных операций, установление размеров не- 
обходимых устройств (число путей для прис- 
ма и отправления поездов, размеры сортиро- 
вочных устройств, тягового хозяйства, водо- 
снабжения и пр.) и выбор схемы станции или 
узла. Последующая стадия проекта состоит 
в анализе вариантов и определении выгол- 
ности схемы. Наконец, последним вопросом 
при проектировании станции является опре- 
деление стоимости эксплоатации проектиру- 
емой станции и определение рентабельно- 
сти сооружения. Весьма часто для выяв- 
ления наивыгоднейшей схемы приходится 
пользоваться приблизительными подсчета- 
ми, эскизами и ориентировочными расце- 
ночными ведомостями. 

Технические условия. По техни- 
ческ. условиям НКПС (1926 г., разделы 111— 
У, 8 34—64), длина путей в м определяется 
по формуле: 894-40, где п—число вагонов в 


составе. Расстояние между осями путей— 


5,20 м; для путей, проводимых рядом со 
стрелочными улицами, для главных пасса- 
жирских и ходовых путей—5,70 м. Каждые 
5—8 путей должны разделяться междупу- 
тьем в 6,5 м. Расстояние от первого пути до 
пассажирского здания д. б. не менее 0 м. 
Высота пассажирских тоннелей 2,25—2,75 м. 
Расчетные сроки хранения грузов в пакгау- 
зах для отправления—2, для прибытия— 
3 суток. Длина пакгаузов нормальн. типа не 
более чем на 12 вагонов (~100 м). Ширина 
перегрузочных платформ в открытой части 
2—3 м, в крытой части—4,5--6 м. Ширина 
сортировочных платформ для мелочных гру- 
зов 7—9 м. Товарные конторы на тех проме- 
жуточных станциях, где число отправок за 
сутки не превосходит 100, располагалотся в 
нассажирском здании, во всех же остальных 
случаях—в отдельных зданиях. Нормаль- 
ный масштаб для представляемых в НИПС 
проектов больших и средних станций берет- 
ся 1:2 000, а для малых станций 1:1 000. 
На чертежах, как правило, указываются 
лишь оси путей, при чем для обозначения 
путей на проектах и чертежах станций при- 
няты след. цвета. А) главные черным цве- 
том (жирными линиями), Б) пассажирские 
(разъездные и парковые) —зеленым (вер-де- 
тер), В) товарные: а) разъездные — синим 
(кобальт), б) объездные и тракционные— 
желтым (кадмий индийский желтый), в) по- 
грузочн. и выгруз.— светлосиним (берлин- 
ская лазурь), г) сортировочные и группиро- 
вочные—фиолетовым. Остальные условные 
обозначения—см. табл. 1. 


В тех случаях, когда в силу местных условий 
устройство непосредетвенного примыкания ветви или 
линии к станции затрудпительно, устраиваютсн осо- 
бые предстанционные посты-разъезды, наиболее ха- 
рактерные случаи которых приведены на фиг. 1—3 
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‚ (Станция, Р—постовое здание). Схемы парков на 

больших станциях и размеры элементов пакгаузов и 
складов топлива показаны на фиг. 4: І — обычный 
парк старого типа; П- приемно-отправочные пар- 
ни; ПТ— парки основной сортировки; 1У— группи- 
ровочный веер; УМ— типы угольных складов; %1— 
типы пакгаузов. 


Табл. 1. — Условные обозначения для 
планов станций. 
Одиночные —стрелочные 
| переводы, образующие 
съезд 
Английский стрелочный 
перевод 


Глухое пересеченне 
Вагонные весы 
Кочегарная яма 


Семафор двукрылый 


Диск | 


Граница отчуждения 


-.—:——‹——‹—— Забор 

| Канализационная сеть | 

Водопроводная сеть 
Централизацион. пост 


ИН 
САИ 


Каменный пакгауз 
Деревянный пакгауз 


Деревянный пакгауз е 
каменными стенами 

Крытая платформа дере- 
вянная 

Крытая платформа ка- 
менная 


Нефтяной бак 


Путепровод 


Для правильного определения предетоя- 
щей работы станций, а также для уста- 
новления места и характера примыкания 


= <= эуоъем 
Если пост (7005 
сейчас-же значительн 
за мостом расстояния 


от моста 


Фиг. 1. 


линий, составляются схемы движения гру- 
зовых и пассажирских потоков На фиг. 5 
приведен пример простейшего построения 
схемы грузовых потоков настанции, име- 
юшей одну примыкаюощую линию. 


НН 


| 
г а 
Г ; 


Фиг. 9. 


Разбивка стрелочных улиц и 
переходов. Для возможности приема и 
отправления поездов на различные пути пар- 


` 


ков на станциях устраиваются т. н. стре- 
лочные улицы, представляющие собой 
ряд уложенных друг за другом стрелочных 


А р 


= 


Фиг. 3. 


переводов. Угол наклона стрелочных улиц, 
а равно и переходов между отдельными пу- 
тями может быть или равным углу кресто- 
вины (а) или быть больше указанного угла, 


І 
ИШИНЕР === ИИ 


П 


междупутьг 
Ш 


Уширенное 
междупутье 


ПЕ ИИ 


РРР ТИРАНИИ 


45 Уз Д. АНИ ИР 


- ПР. дў 


РРР АГАТЕ ТТЕ 
22И ЭЭЭ 
ПИРИ 


Фиг. 4. 


“но в известных пределах. На фиг. 6 пока- 


зан переход (съезд) между двумя парал- 
лельными путями. Элементы перехода для 
возможности построения проектируются на 
горизонтальную и вертикальную оси. При 
проектировании хвостов крестовины 4, ис- 
комой прямой вставки х и ширины колеи 
$ на вертикаль имеем: 
8 8 


6—5—5= 9 зша- $ сова + (2 + 9) ѕіпа, 


откуда определяется значение 2. 
длина перехода составит: 


І = 9, + 24 соза - 2 соза – $ ѕіпа. 


Для расчета стрелочных улиц (фиг. 7) при- 
меняется тот же метод, что и для расчета 


Полная 


| 


ес 


1 


ближайшие 
перегоны 


| ЧУ № 


И, 


о: 
ЗЕЯ ИРИ 
< 52 РРР 


Ру 0, 


№ 
65 ДР 
<. 
С> 


с 
| 


{7+1 = 8 путей і 
| 
Г] 


Максим. 7 составов 


ПР Ч 


== ВИН 
УФХ УХ 
| Е 

———- Ч 
=== 


Накопление пассажиров 
по отправлению 


парк 12 +7 = 


Макс. скопление 
12 составов ——- 


дб 20 зово5060югоздвоѕобітоа0з0405060020 24056020 504050610 203040 5060 мин. > 


НАРАА е И МХ 


в Подача паровозов – В Р Вывод составов на 
х Уборка паровозов – В сартировку и убсрку – 9 
Ш Прем и отпоавление поездов 


Фиг. 12. 
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перехода, т. е. проектирование элементов на 
вертикаль и горизонталь. Пусть длина хво- 
стов крестовины будет 4, «вынос рамно- 
го рельса»—р, радиусы кривых-—Е;, В,, БВ; 
(до оси пути), ширина колеи $, угол кресто- 
вин а, а угол наклона улицы В; тогда, вы- 
ражая касательные через радиусы, из обра- 
зующихся треугольников можно иметь: 


и +8 =азта- [(8,+5) 625] зіпа+ 
+ [+ 3) в“ 26+ 
+ (2. +р +1) віп 2 + діл (8 – а) + 
+ [8+ 5) 62] (8 а) 


Отсюда, зная все величины, определяют 
вставку 2;; величину 2, можно найти из сле- 
дующего выражения: 


015-35-00 а) віз В- [ (В, 3) ві в8-— 


5 — . 
[9+ (8+ 5) 62]. 
Положение элементов в горизонтальной про- 
екции определяется выражением для 11 пути: 


І = 1, + 9 соѕа + [(в,-+:) 2] сова + 
+ (5+ 5) 66] созВ- (ор) сов + 
+ [4+ (8+ 5) | соѕ(в а): 


Расчеты любых стрелочных улиц аналогич- 
ны приведенным, даже в случаях примене- 
ния симметричных, англ. и других перево- 
дов, при любом направлении путей. В табл. 
хизи фиг. 8 приведены необходимые ориен- 
тировочные размеры для съездов, стрелоч- 
ных улиц и расстояний до предельных стол- 
биков при междупутьи 4=5,2 м. Размеры не- 
которых типов депо и поворотных треуголь- 
ников показаны на фиг. 9а, 96 и Эв; дета- 
ли см. Железнодорожное депо и Поворотные 
устройства. 


петРУЗИО 


(4 


щих и рабочих 


4—77077480 


а а 0 


л 
течан, Д. 


Е 


Табл. 2. Ориентировочные размеры 
для стрелок (вм). 


сс. здат 


НЕ 
ик =. 


а 
ан 


Марки стрелок 


Элементы 
1/11 


Съезды а ...... 50 70 65 — 
Расстояние 1 .... — 45 40 35 
» а... 57 45 41 36 


ОЙ 


77 


54 
ЕН 


Табл. 3. — Ориентировочные размеры 
для проектирования стрелон (в м). 


Марка крестовины ..... 1/11 1/9 1/8 


Длина остряков прямоли- 

нейных. ......... 6 5 4,5 
Угол крестовины...... 5°11’40””'6°20’25”” |7°7'30'' 
Угол острява........ 1711736” 1°25’57”” | 1°35'30” 


'Дляминиму- | прямая встав- 


каћ .. 1,2 1,0 0,9 
ма прямая В+ 8...1 389 | 222 176 
теор. длина [| 30,3 25,0 22,3 

_ [прямая встав- 
мя мани. | вай ....| 47 | 2,2 | 1,8 
Б +8]. 250 200 160 


диуса) (теор. длина и | 28,1 | 24,3 | 21,7 
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Расчет числа путей. Для опреде- 
ленил числа путей на Ж№. с. существует два, 
оспозных способа: графический и аналити- 
ческий. Графич. способ заключается в нане- 
сении графиков движения на ближайших 


= 1 
2 с а 


Загруженность стрелок и гор- 
ловин. Одной из важнейших частей рас- 
чета является определение загруженности 
стрелок и целых горловин, образуемых го- 
ловами парков. Для определения загружен- 


22 РЫА 


РА 
ОД 
С2 12 


Фиг. 14. 


к станции перегонах и изображении после- 
довательных операций с поездами и группа- 
ми составов помощью линий, вычерчивае- 
мых различными цветами, соответственно 


операциям. Т. о. на чертеже получается ряд 
личий различного значения; суммируя их 
в определенные моменты суток, можно опре- 
делить число составов или поездов, соверша- 
ющих те или иные операции на станции. 


„7 2 АА 


ыы 


ности горловин существуют также два спо- 
соба—графический и аналитический. Пер- 
вый состоит в обозначении различными цве- 
тами или условными знаками времени заня- 
тия каждой стрелки соответственными опе- 
рациями (прием поезда, отправление, про- 
пуск паровоза, вывод состава при сортиров- 
ке, и пр.), при чем получается наглядное 
прелставление о загрузке стрелок. Аналитич. 


Фиг. 15. 


Аналитическ. способ заключается в подсчете 
числа путей по ф-лам, исходя из задания чис- 
ла поездов, без построения графиков движе- 
ния. Основная формула для расчета числа, 
приемно-отправочных путей имеет вид: 
1 ЛТА 
М = 54 + 1, 

где п—число поездов, проходящих в течение 
суток через данный парк, 7—простой соста- 
ва или поезда на этих путях в часах, А— 
суточный коэфф. неравномерности движения 


СЕ 


Фиг. 


поездов (от 1,2 до $, а в отдельных случаях 
и выше). Для уточнения расчета ф-ла рас- 
членяется по роду поездов и их простоев и 
имеет тогда вид: 
(пе. Те. пл. Ти. пл. Ти.) 
м 24 + 1, 

где индексы с. т. и п. относятся (соответствен- 
но) к сортируемым, транзитным поездами пе- 
редачам. Графическому расчету в настоящее 
время отдается предпочтение, как более точ- 
ному и наглядному. Пример такого расчета 
числа путей станции показан на фиг. 10, а 
на фиг. 11 приведен пример расчета, числа пу- 
тей пассажирской станции и график накоп- 
ления пассажиров на вокзале. 


способ заключается в расчете загруженно- 
сти стрелок и горловин по формулам. Основ- 
ная формула имеет вид: 


Т = У) ик, 


гле Т-—общее время загрузки стрелки, #— 
времена занятия стрелок различными опе- 
рациями в мин., п—число занятий стрелки 
различными операциями, к—коэфф. нерав- 
номерности загрузки стрелки. И здесь гра- 
фич. способ дает более точные результаты. 


гии 

м тет 

ИИА 
48. 22 


16. 


Пример графич. определения загруженности 
стрелок и горловин изображен на фиг. 12. 

Проектирование горок (без ав- 
томатич. замедлителей и ускорителей). Здесь 
необходимо иметь в виду два условия: а) ско- 
рости при спуске не должны превосходить 
25 км/ч, т. к. иначе невозможно торможение 
башмаками. Поверка делаетсл по формуле: 


о= 08 + 29-1), 
где т, начальная скорость (при скорости 
осаживания состава на горку в 2 км/ч, = 
= 0,6 м/ск), 9==9,81 м/ск?, (А – ћ,)—свободная 
высота падения в м; б) порожний вагон не 
должен нагоняться на стрелках отцепом из 
двух груженых вагонов (разрыв между от- 


‚ нейших вопросов для ж.- 
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дельно идущими вагонами на стрелках дол- 
жен быть не менее 7 ск. для возможности 
перевода стрелки). 

Смета стоимости. Примерные еди- 
ничные цены и нормы амортизации по отдель- 
ным статьям станционных устройств для 

1928 г. приведены в табл, 4 (коэфф. вздоро- 
жания против 1913 г. ~2,5). 
Табл. 4. -Единичныеє цены и нормы 


амортизации, утвержденные Научно- 
Техническим комитетом НКПС. 


| Бы Ен 
Наименование работ или | Род | Не | 5ЕЯ 
расходов единиц! 8 НЕ | РЕЕ = 
2: 
5 5 д Ов 58 
Земляные работы .... м? 1,00 0,5 
| Балласт песчаный ... » 1,20 4.0 
Шпалы пропитанные . . шт. 3,70 10.0 
Рельсы (Ш-а) ...... т 107 4,0 
' Скрепления (Ш-8).... » 295 4,0 
‚ Укладка пути...... хм 600 — 
‚ Переводные брусья. . . |компл. 375 10,0 
‚ Стрелка и крестовина 
: (Ш-а). а... 0...0... шт. 850 5,0 
‚ Пасс. здания каменные . м? 125 1,3 
' Жилые дома каменные. » 100 1,3 
‚ Пасс. здания деревян- 
| ные........... э» 105 3,4 
: Жилые дома деревянные. » 75 3,4 
. Пасс. платформы е ка- 
| менными бортами. . . » 8 3,4 
Пасс. платформы дере- 
: вянные......... » 6 12,5 
‹ Пакгаузы деревянные. . » 50 10,0 
‚ Товарные платформы 
р крытые... ...... » 30 10,0 
| Товарные платформы от- 
крытые. ........ » 10 10,0 
| Гидравлические колон- 
| НЫ ее. шт. 2 500 5,0 
' Семафоры однокрылые. » 2 000 4,0 
г Диеки .. а... » 1100 4,0 
| Перекладка пути с до- 
бавлением шпал и 
скреплений . . .... хм 3 000 — 
Укладка стрелок .... шт. 60 — 
Паровозное стойло ... » 27 000 — 
Поворотный круг... . » 50 000 — 
НКочегарная яма..... » 4 000 — 
Централизация (ручная) 
с рычага... ..... » 2 500 4,0 
Централизацин (злек- 
трич.) с рычага .... » 4 000 4,0 
| 
Схемы станций. Одним из слож- 


д. транспорта явля- 
ется установление и выбор схем станций, 
зависящие от самых разнообразных усло- 
вий. Главнейшими факторами, влияющими 
на выбор схемы, служат: топографич. усло- 
вия, размеры движения, соотношения между 
пассажирским движением и товарным, тран- 
зитом и сортировкой, размеры самой сорти- 
ровки, удобства эксплоатации, способы сор- 
тировки, требования воен. ведомства, благо- 
устройство и планировка населенных мест, 
наличие осповных или оборотных депо, бли- 
зость к границе, профили подходов к стан- 
ции, местная посадка пассажиров, химич. 
оборона, и пр. В вилу наличия громадного 
числа различных схем станций и значитель- 
ной разницы в их оценке с точки зрения раз- 
личных операций и условий, ниже приведены 
табл. 5 — 7, дающие возможность сравнить 
наиболее характерные схемы. 


На фиг. 13 приведены примеры трех станций: 1— 
с развитием станции в ширину и одним общим пар- 
ком для сортировки; 11—с развитием в длину и с дву- 
мл сортировочными парками Су и С. и ПІ—двусто- 
ронпяя сортировочная станция с последовательным 


расположением приемного, сортировочного и отпра- 
вочного парков. 

На фиг. 14 представлена схема конечной пассаж. 
станции; на фиг. 15—схема промежуточной станции 
с односторонним пассаж. зданием; на фиг. 16—схема 
промежуточной станции с островным расположением 
пассажирского здания. Обозначения: 1— двор прибы- 
тия; 2— двор отправления; 3—отправление; +— прием; 
5—сортировка; 6б— вагонный резерв; 7— ремонт и 
депо; 8-——-склад топлива; 9— вагонпый сарай. 


Сеть сортировочных станций. Основным и 
одним из наиболее сложных вопросов в стан- 
ционном деле является целесообразное рас- 
пределение работы между отдельными стан- 
циями. При решении этой задачи необходи- 
мо точно установить ту роль, которая д. б. 
возложена на данную станцию, т. к. с этим 
связано распределение сортировочной рабо- 
ты, устройство депо, назначение пунктов де- 
тального технич. осмотра и ремонта подви;к- 
ного состава, установление мест снабжения 


Предпортовая 
сортировочная станция 


Сортиров. Горка №. шем 7 


у —* Е 
Да арок 
у Г РРР 
* Город А 
Фиг. 17. 


войск продовольствием и пунктов перефор- 
мирования пассаж. составов и т. д. Межлу 
пунктами основной сортировки нормальным 
считается среднее расстояние в 400—500 км. 
Как общее правило, пункты технич. осмотра 
и ремонта д. б. обязательно совмещаемы с 
пунктами массовой сортировки (сортировоч- 
ные станции), длительной стоянки и значи- 
тельной погрузки и выгрузки (портовые стан- 
ции, заводские районы и т. д.). 

Портовые станции. Почти для всех 
портов, оборудованных жел.-дор. путями, 
требуется устройство сортировочных стан- 
ций; при достижении грузооборота по ж. д. 
свыше 500 000 т в год сортировочные устрой- 
ства получаются столь значительными, что 
приходится сооружать особую предпор- 
товую станцию (фиг. 17). 

Большие узлы, образуемые пересе- 
чением или слиянием большого числа маги- 
стралей или обслуживающие большие горо- 
да, имеют обычно и значительное число пас- 
сажирских, товарных и сортировочных стан- 
ций, при чем линии, расположенные рядом 
и имеющие однородную работу, в большин- 
стве случаев объединяются в общие пассаж., 
сортировочные и другие станции. В боль- 
ших городах для решения узловых проб- 
лем предпочтительно устройство кольцевых 
окружных дорог для товарного движения, 
с выносом сортировочных станций за кольцо 
и устройство днаметров для пассажир- 
ского движения. 

Пограничные станции. В случае 
разной колеи в СССР и в пограничных го- 
сударствах принят для большинства пунк- 
тов принцип работы станций на паритет- 
ных началах: на каждой из сторон устра- 
ивается самостоятельная пограничная стан- 
ция, при чем станция, лежащая в преле- 
лах СССР, производит импортные опера- 
ции, а станция, лежащая по другую сторону, 
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Табл. 5. Главнейшие типы промежуточных станций 


Пересече- 
Переход | пересечение | ние манев- Число | степень 
Длина стан- | Ва ДВУПУТ- ровой ра- | Стрелочн. 
ное движе-| маршрутов ботой’ безопас- 
Схем тан А А н. ї гл. постов при 
ы станций ционной пло ие при | прибытия и | путей при 
прокладке ручном об- ности дви- 
отправления работе 
щадки второго сборны служиван.| жен 
пути поездов рных . ия 
поездов стрелок 
Длина станции | Превра- — Пересече- | Два поста | Ослаблен- 
минимальная, | щается в ние име- ная из-за 
определяемая | схему ПТ, ется для пересече- 
длиной одного но с со- обоих на- ния манев- 
товарн. поезда | хранением правлений ровой ра- 
наибольшей пакгауза ботойглав- 
длины и не- ного пути 
сколькими 
стрелочными 
переходами 
То же Превра- — Пересече- ! Два поста | Вполне до- 
щается в ний не статочная 
п схему ПТ имеется 
А 
! 
То же — Пересечение То же Два поста |Без приме- 
прибытия тов. нения цен- 
поездов из А трализа- 
с отправле- ции недо- 
п 2 нием пассаж. статочная 
поездов на А 
5 и пересече- 
= нием прибы- 
тия пассаж. 
поездов из Б 
с отправле- 
нием тов. на Б 
Длина станции — Пересечений | Пересече- | Три поста | Достаточ- 
максимальн., нет ния име- ная 
определяемая ются для 
длиной двух одного из 
| тов. поездов направле- 
| и несколькими НИЙ 
стрелочными 
переходами 
Длина станции — То же То же Три поста| То же 
средняя, опре- 
деляемая сум- 
У мой длины тов. 
А и пассажир. 
поездов и не- 
сколькими 
стрелочными 
переходами 
Длина станции — То же То же Три поста! То же 
больш., опре- 
деляемая дли- 
ной двух тов. 
поездов и двух 
стрелочных 
переходов 
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с набором воды пассажирскими и товарными поездами. 
Разгон при | ЕСТЬ ЛИ | Надаорза| Объезд | Подъезд 
Посадка и Надзор за урезание 
Набор воды | отправлении пропуск- местными | станции и | гужа к 
Д ной спо- 
высадка пас движением парововами в пределах поа Спо товарными| переезд товарному | 
сажиров поездов площалки ! благодаря операция- через 
щадк схеме ми пути двору 
При скреще- | Дежурн. по стан- | В виду значи- | В пределах Есть вкон- Надзор Переезды | Удобен, 
ниях пассаж. | пии имеет все по- | тельной длины | станционной це Б очень располо- ‘если снизу 
поездов один | езда перед глаза- | разводящей | площадки раз- хороший | жены до- | (по черте- 
поезд пере- | ми; середина пас-| сети необхо- | гона нет, кро- статочно |жу) нет ни 
крывает дру- | саж. поездов про- | димы большой | ме пассажир. близко поселков, 
гой; необхо- | тив пассаж. зда- | диам. труб и | поездов, сле- друг от ни пунк- 
дим обход ния; неудобно на-| 4 гидравлич. | дующих на Б друга тов, даю- 
поезда, блюдение за кон- колонны щих груз 
цом станции Б 
Переход пас- | Оба поста равио | Как и в схеме | Для товарных Нет Надзор | Как в схе-| Удобен, 
сажиров про- | удалены от стан- | І, но нужны | поездов разго- ослаблен- ме І если грузы 
исходит перед | ции; максимум только 3 гид- на нет; для ный преимуще- 
головой скре- | удобства наблю- равлических | пассажирских ственно 
щивающихся | дения за обоими колонны поездов раз- идут спро- 
поездов постами; удобное гон есть тивопо- 
наблюдение за по- ложной 
ездами стороны 
поселка 
| Как в схеме П | Надзор за поезда- | Длина сети, | Как в схеме І Есть в Надзор Как в схе- |Как в схе- 
ми как в схеме П | как в схеме Г; обоих кон-| ослаблея- ме І ме П 
нужны 3 гид- цах ный 
равлические 
колонны . 
Как в схемеї | Максимум удоб- Длина сети разгон есть Есть, но Надзор Переезды |Как в схе- 


ства надзора за | средняя; нуж- 


для всех по- 


небольшое достаточно 


чрезвы- ме 11 


поездами ны 3 гидра- ездов, кроме хороший | чайно уда- 
влич. колонны | пассажирск., лены друг 
следующих от друга, 
на Б и необхо- 
дим слож- 
ный третий 
переезд по 
середине 
станции 
Как в схеме 11 | Надзор за поез- То же Разгон есть Есть, но Надзор Переезды |Как в схе- 
дами удобен для для всех по- |небольшое| очень хо-| удалены ме І 
направления дви- ездов, кроме роший друг от 
жения от Бк А; тов., следую- . друга на 
для обратн. дви- щих на Б значитель- 
жения неудобен ные рас- 
стояния 
При соедине- | Надзор за поезда-| Минимальная Разгон есть Нет Надзор | Как в схе- |Кан в схе- 
нии платформ ми затруднен длина разво- | для всех по- очень хо- ме У ме І 
с пассажир- дящей сети; ездов роший 
ским зданием нужны 2 гид- 
пешеходным равлические 
мостиком до- колонны 
етаточно удоб- 
ные; без него— 
неудобные 
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Табл. 6. —Типы участко 


Е Для како- |, 5 2 Пересечения | Пошерстный 
Ы (уезі |городара- ың ш 5, Я выводимыми | или противо- 
ш ЕУ Б боты удоб-| 5, Е =* ЕІ составами шерстн. ввод 
Б На < нее стан- |5 вая главн. путей составов 
о а = | ция: тран- = х [9 8 а при сорти- в приемно- 
. АЧ ЗЕЕ зита или = о ровке отпр. парке*з 
ЕЯ о = о 
Схемы станций Е ЧЕ сортиров- |5 ЕЕЕ 
я |59 Е ки 9 ЕЕ 5519 для направл. для парка 
в |чаыо оном 858 
с во Е = д Е 4 
53 85 о) отв |55 ВЕ Боо Я 
о оро, к А У а Но Е от Ак В =. по; по. 
Оа ОНЕ Ово & га оов он 
т 
|1 1) 1 350 Отправ- Про-| Про- 
т Р ленпе тов. тиво- | тиво- | 
2 22 Е, поездов шерст-| шерст- 
ПО 00У 8 =. В вА ный | ный 
тии аера 
А я 
Ф с 
| 
1 ш 
_ н 
| [** 
1 о Е 
1/5 | 1 1| 1 | 350 Прием Про- | Про- 
> тов. поез- тиво- | тиво- 
о о дов из шерст-| шерст- 
> ВиЕ ный ный | 
1 я я = 
о а Ф 
Гат да 1) 2 | 450 Прием По- По: 
к = | тов. поез- | в | шерет-| шерет- 
. е дов из ный ный 
© ВиЕ 
Э) 
1 (“| |=) 
55 
АГ о 1121 450 © | Отправ- По- По- 
ы ление тов. шерст-| шерст- 
поездов = | ный ный 
|. вА 
Ы 
1 з | 
Ы |=) 
2: | 1 1, 1} 350 Отправ- | ®| Про- | Про- 
> № ление тов. тиво- | тиво- 
= поездов > | шерст-| шерст- 
в Вв А ный ный 
я . Ф 
а [= 
[> ә о 
91/11 ни 11 1) 350 Прием Про- | Про- 
> тов. поез- | „| тиво- | тиво- | 
щ дов из шерст-| шерст- 
Е ВиЕ НЫЙ ный 
о |=] р Гея 
е | 
= 6. А 
24| 1 > 1! 21450 Прием По- По- | 
тов. поез- шерст-| шерст- 
м а дов из Б | ный ный 
ВиЕ 
я о | 
я 
| 1 с. о 1| 52} 450 Прием По- По- 
тов. поеа- шерст-! шерст- 
Ы дов из ный | ный 
РА ВиЕ 
1 
_ ба 4 
Н о 
9а 1 1, 1| 2 | 450 | Отправ- Про- | П6- 
© | ление тов. тиво- | шерст- 
>, | Поездов шерст-| вый 
‚о в В ный 
г 


*1 Для возможности сравнения схем приняты двупутные линии с примынанием однопутных линий, пр 


пассажирских зданий приняты также одинаковыми. 


*2 При подсчете сортировочной способности учтены выкидки больных вагонов из транзитных составов 


*з ПО—приемно-отправочные, С-—сортировочные парки. 


дд 
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——— ааа, 


соха ‘олі я ) 
инете хилоэвинхо1 и 
вниэооп ‘иипнет Ион 
-беаот нонлоэм ‘1001 
хЧНЕКИе #90 ИИПНе1о 
9120ииоІә нендэкий п 


% а ионһопейпіо 


-опкәийп игәонооо?опо 
пончоќпойп әпнәжнин/) 0? 
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615 
635 
625 
810 
815 
845 
815 

900 


ТЯ « 
Я нут 


08 ТТ « 
58 Я нир 


5617 « 


УР ТТ « о 
сЕ Я вии ыы 


09 я вип 


ау о . 
ЕЧ 8 Е 


28 


ное 
ониеь 
-чағәйһ 


нъовцо 
онһо1 
-в100ү/ 


нен 
-апэотиаоат 
-эгпот А. 


нинәжинпү 
иіәоновповәд анәпәІ) 


нео 
12 вич“ 


несепә 


неовго 
онһоІеіо0үѓ 


недего Ноа нејего неоецо чнэьо 


ондо 
онһоІ 
-воопэн 


иипне1ә 


ондоп он 
витизее4 оя1одої к 


оноог ќән -һо1вІәоГӘ н 


онооїкән оно оноошАән ондоЕ ән оноо кә] оноої д 


7 жи н инон 
-иат нодәиєетй ·ченито о ' о = с 
иә1йп веники нъшдо і Е ч = 
иипне1о хиш 
-жеввињ подо ‘чотноле о н 9 о т А 
ни ШипнеЈо онгә0оП 
тгіиенейі ири пите? 
-оп "нои ніт уппнело 
экъәоеп ‘нәмоозоноиі 


АО 
уч АА ә 


Я т 


ю 
я Я Я 


18,7 
19,7 


Н 


4199 `возофен 
‘Чаэнеи нида 
эгодта на 


41909 'возобеп |9109 ‘ғояойеп 
"йвәнем нида!-азчэнеи виАят 


ставов 


Нет 
Нет 
Есть 


Нет 
Нет 
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вых узловых станций. *1 


Перепробег 
для сорти- 
руемых со- 


для направл 


т АквВ 
Нет 


эро 4 и 


91090%а иц 


по. 


ных парово- 
зов товарн. 

поездов в км 
для парка 


Пробег поезд- 
По! 


7а 
сі 

~ 
+ 


е] 
Б 
[= 


1,50 


0,25 


я 
> 


1,25 


0,50 


1,25 


1,25 


0,25 


1,50 
1,25 


1,00 


0,5 
0,25 


0,00 


по, 


оноо 


оноог к 


Удобство вы- 
возки и пода- 
чи товарн. па- 
ровозов под 
поезда, 
для парка 


по: 


оноог А 


оноох 
вичәәя 


ондой к 


ондої к 


онооуќән 


оноог А 


ондор д ондопќән 


ондо 


ондор кә] 


Имеет- 
ся 


Нет 


Нет 


тлавных пу- 
тей товарн. 
паровозами 
для парка 


Пересечение 


иәинәгавйи 
-10 2 виәийп олоннен 
-овинеІйо әинәһәо2әдйөј 


Нет 


Нет 


Нет 


Нет . 


оноої д о: 


оноот А 
тжадәя 


Нет 
ся 


Нет 


Имеет-| Имеет- 
ся 


Нет 


чем в нек-рых схемах двупутность подходов соблюдена до предстанционных постов. Размеры движения, депо и 


пополнение их здоровыми и всякого рода занятие стрелок на вытнжках внутренней работой станции. 
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Табл. 6.—-Типы участковых уз 


Для како- А Е е Пересечения | Пошерстный 
рез | го рода рав к |5 [в выводимыми | или противо- 
= 8588 | боты удоб- в 8 Я Е составами | шерстн. ввод 
Е Зы] з нее стан- |ә |. ја а главн. путей составов 
И > а Е ция: тран- |2 8 д9)” при сорти- в приемно- 
ее зита или |5 боя овке отпр. парке 
Схемы станций Е ЕЕ сортиров- |8 81588 р р. пар 
= ш м О 
в ЕЁ: Е ки я На о а ә Е для направл. для парка 
я =з м © Г=Я м зэ] 8 | 
а. ЗН он. ЗЕ ВНЕ 
ЕЕ 23981 от В он о ©а А Я по 
о оно НЕ КА Водо Яо отАКВ |, ПО: 2 
Оа Ояцов јох А-В о 
р | 
15 
з [1% ВБ 12) з 80 По- 
Зы Б шерет- 
ие о ны 
Е Е 
ы 2 = 
о 
‹ ы 
ЧЕ > 
3/4 | ПА ы Бо 2 31 800 о По- 
| боя = шерст- 
НН н ный 
| Яо 
Е Ке 
ЕЕ у 
[7 
А щ —__ 
З а Е 
а 1. | м Ы 212 5 Про- 
4 [4 а а 700] © є = ро 
щ Е н тиво- 
є | З = шерст- 
Е ш Ф |. ный 
Е : " 
| Н о ц ы в 
РА | 2 а | м 2| а | 750 в 
ш Про- 
тиво- 
о 
Е о г | о шерст- 
7АЙ БЫ ный 
ОКУ >| о Е А 
о Б Ы е 
й 
| 8 о 
| > я Б я Я |= Ф 
221.1 2 М 5 21 2 |750 № Про- 
Б тиво- 
> Е Ф Ф = шерст- 
м о ный 
© =, б 
Я о Е х ыы 
< о 
| а о о Ф Ф РА 
21/3 | 14а Б 2) з 500] я По- 
ыы Е 8 о о шерст- 
а = НЫЙ 
«| Ч Ка 
ш Ф Ф в 
в —_ 
| е | 5 
13/‹ 13/. а 2 2 750 о о Про- 
> тиво- 
шерст- 
о 
Ы Е = я Ы ный 
Д ы |=) 
Е 
Ы 5 
| | » а 
т д 
КХП 1...2. 

«йді : 2, | 14 = 2 | 2 | 00! В Про- 
с 5 тиво- 
= с шерст- 
ы ный 
5 е 
ш 
з э) 

[= 
Е. ц 
3, 11х22 ы | РА 2 | 750 Е Про- 
= 5 тиво- 
= |= Е шерст- 
5 НЫЙ 
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ловых станций. *1 (Продолжение.) 
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Табл. 7.-Главнейшие типы 


| Пример- 
ная сорти- 
Прибли- | Для како-| ровочная 
Наименова- зит. длина | ГО из на- способ- 
ү ж1 правле- ность при 
Схемы станций ние станций | Площадки ний более | обычн. го- 
км удобна рочных, 
устройствах 
| (в вагон.) *2 
Односторон- 3,5 отБкаА 1700 
< Б няя с последо- 
əр нием парков 
РЕМ 
Односторон- 2,5 От БкаА 1700 
ЛЕТА Б няя с парал- 
РРР лельным рас- 
БММ ал положением 
АЛАА парков 
" Двусторон- 2,5 Для обоих 3 400 
няя с парал- направле- 
< лельным рас- ний 
НЕЕ 5 положением 
7: парков 
отт рУ, , 
РР я, 
а Двусторон- 3,5 Для обоих 3 400 
= С няя с комби- направле- 
д Дам" нированным ний 
ГР ДЕР расположе- 
ОРЛЕ ея нием парков 
Горка 
р. 
Двусторон- 3,5 — 3 400 
няя с после- 
довательным 
зај аР, расположе- 
ДЕР : РА нием парков 
РРР 5 Двусторон- 3,5 — 8 400 
РОР, 20727 22 пня © последо- 
К расположе- 
> ни нием парков 
РРРАЕОГГ 0ГЕ 
Г. Двусторон- 3,75 — 6 000 
к няя с двойным 
комплектом 
РРР ЕР й 
2200 5 ГР сортировоч 
Ремонт М = ИД 5 ных устройств 
А оо оо Топливо СА 207228 
Е” Р о - О к 
р. 
Склада ретт Двусторон- 4,5 — 6 500 
Я Ут няя с после- 
2 сн УИ т^ довательным 
ИЯ ЗК РРА 2 расположе- 
. 2220 у СОА нием парков 
Лан) ИТА 708 и общей го- 
22 Беу `` АА 22 2222625 рочной систе- 
ВУ мой 


*1 На схемах: П — приемный парк. О—парк отправления. С--парк основной сортировки. Гр.—парк группи- 


*2 При 20-час. работе и составах по 50 ваг. 


че будут чрез- 
вычайно не- 
Удобные по- 
дача и уборка 
паровозов 


ровки по станциям. 
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сортировочных станций. 
Какое на- При располо- ' Примерная 
Пробеги При каком правление женип депо не стоим. без 
ездных Удобство по- Удобство соотношении Должно внутри пар. Удобство а 
по транзита и ков, с како , и г 
паровозов |ДАЧИ и Уборки угловых сортировки быть для стороны по | УПРАВЛЕНИЯ ходов при 
вим паровозов передач станция порож- "| чертежу вы- станцией одинаковом 
удобна няка годпее его по- числе стойл 
местить (в млн. р.) 
Для парков. Подача и Удобны При палнчии От Ак Б С верхней Затруднено 5 
П и ПО не- | уборка удоб- в направлении стороны в для направ- 
значитель- | ны для всех от Ан Б пре-! районе горки | ления от Бк 
ные; для пар- парков имущественно А в виду рас- 
ка О он. 2,5 транзита, а тянутости 
отБкаА парков 
сортировки | 
Для парков Подача и Удобны При преобла- | ОТАКБ То же Удобно в ви- 4,5 
П и ПОне- | уборка удоб- дании транзи- ду вомпант- 
значительные; | ны для парка та для обоих ного распо- 
для парка О | ПО и П; для направлений, ложения пар- ; 
ок. 1,5 парка О не- в особенности ков 
удобны для направле- 
ния от А н Б 
Для парков Подача и |Неудобны, так При преобла- Безраз- | Безразлично, | Удобно в ви- 6,5 
Пу и По не- | уборка удоб- | какнадопере-| дании тран- лично но в районе ! ду небольшой 
значитель- ны для всех | секать отпра- | зита в обоих горок длины стан- 
ные; для пар- парков вление поез- направле- ции 
ков О, —050к. дов из парков ниях 
1,0 для каж- Ози Оз вгор- 
дого ловинах Р; и 
Р. 
Для парков Подача и Затруднены |! При преобла- | ОтА н Б! С верхней Затруднено 7 
П; и Оз про- | уборка удоб- | для парка С. дании сорти- стороны в |для направ- 
бег большой, | ны для всех ровки для на- районе горки | ления от Бн 
для О; и По парков правления от А в виду рас- 
небольшой БкА итран- тянутости 
зита тАкБ парков 
Пробеги зна- Подача и Удобны, в | При преобла- | Безраз- | Безразлично | Затруднено 1,5 
чительные | уборка удоб-| особенности | дании сорти- лично для обоих на- 
ны для всех | если есть по- | ровки в обоих правлений в 
парков лукольцо, по- направле- виду растя- 
казанное ниях нутости пар- 
пунктиром ков 
Пробеги весь- | Подача и Для всех То же Безраз- | Безразлично, | Неудобно в 8,5 
ма значитель- | уборка удоб- паровозов лично но сообразу- | виду растяну- 
ные ны для пар- | осложнены ясь с внут- | тости парков 
ков Оу и О; наличием ренним х0- | и сложного 
длн парков | общего хода дом, т. е. в сообщения 
П, и По не- районе горок | между обеи- 
удобны ми сторонами 
1 
Пробеги зна- Подача и Удобны То же Безраз- | Безразлично | Затруднено в 12 
чительны, да-| уборка для лично (обязательно | виду раетя- 
же если уст- | парков О; и нужны путе- | нутости пар- 
роены путе-| О. удобны; проводы) ков и одно- 
проводы: без| для парков временной 
них вообще Пали Но работы четы- 
движение па- | осложнепы рех горок 
ровозов край- двойными 
не трудно пробегами 
Пробеги ве-| Для подачи и | Очень удоб- То же Безраз- | Схема преду-| Неудобно в 13,5 
лики уборки паро- ны лично сматривает виду слиш- 
возов долж- лишь боковое | ном большой 
ны быть вы- положение | длины стан- 
строены путе- депо, а не ции 
проводы. ина- внутреннее 


*20 
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операции с экспортом (фиг. 18). Основной 
досмотр груза каждой из сторон произво- 
дится на своей станции. 

Заграничные Ж. с. Заграничные ме- 
тоды проектирования в общем мало отли- 
чаются от методов, принятых в наст. время 


т т, 


СОР 


р 


атра 
Колея СССР (широкая) 
соседнего государства (узкая) 

Фиг. 18. 


----- А 


в СССР, за исключением Америки, где, по 
условиям движения поездов (пачками), ус- 
траиваются весьма длинные станции для 
возможности приема двух слелующих друг 
за другом поездов на один путь. В связи с 
мощным грузооборотом многих заграничных 
дорог и громадной работой по сортировке 
в узлах, устраиваются мощные сортировоч- 
ные станции с переработкой по 4 000 и более 
вагонов в каждом направлении в сутки, при 
чем для успешности работы устраиваются 
особые автоматич. приспособления—замел- 
лители (тормоза) и ускорители. В отношении 
развязки движения в разных уровнях на 
подходах к узлам единства взглядов нет; в 
то время как англ. и франц. дороги придер- 
живаются пересечений в одном уровне, герм. 
и другие дороги, наоборот, в большинстве 
случаев прибегалот к внеуровенной развяз- 
ке, помощью путепроводов. 

Принадлежности станций, специальные ус- 
тройства для приема и отправления поездов 
и производства технических и коммерче- 
ских операций, как то: набора воды и то- 
плива, поворота паровозов и вагонов, чи- 
стки паровозных топок, взвешивания ваго- 
нов, проверки габарита предметов, грузя- 
щихся на открытый подвижной состав, точ- 
ной установки поездов и вагонов на путях, 
предупреждения сходов на тупиковых пу- 
тях ит. д. К наиболее важным станционным 
устройствам относятся: сигнализационные 
устройства (см. Железнодорожная сигнали- 
зация), поворотные устройства (см.), гидра- 
влич. колонны, пожарные, водоразборные и 
промывные краны, нефтехранилища, коче- 
гарные ямы, путевые упоры, предельные 
столбики, запорные брусья, вагонные весы 
и габаритные ворота. 

Гидравлические колонны (фиг. 19) 
служат для набора воды паровозами и уста- 
навливаются на междупутьях приемо-от- 
правочных путей (набор воды без отцена, па- 
ровозов) и на тракционных путях. Расстоя- 
ние между осями путей в месте установки 
гидравлическ. колонны д. б. не менее 5,7 м. 
Высота гидравлич. колонны находится в за- 
висимости от типов обращающихся тенде- 
ров. Верхняя часть гидравлич. колонны вме- 
сте с выливным рукавом а вращается (на ша- 
триках б) около вертикальной оси при помо- 
щи рукоятки в, к-рая служит также и запо- 
ром. Обычно выливной рукав стоит парал- 
лельно оси путей, а при наливе поворачи- 
вается примерно на 90°. Для предупрежде- 
ния повреждений при проходе поездов уста- 
навливается сигнализация, для чего над гид- 


и раны 


равлической колонной устанавливается фо- 
нарь, а сливной рукав окрашивается в крас- 
ный цвет. Гидравлическая колонна устана- 

| вливается на каменном, кирпичном или бе- 
тонном фундаменте. Внутри фундамента по 
мещаются запорный клапан г, управляемый 
снаружи маховичком или 

соответствующим другим 


Интют 15 приспособлением д, и воз- 
ро дирао, 5-2: ДУШНЫЙ колпак е для ско- 


пления воздуха. Запорный 
клапан устроен так, что 
оставшаяся в гидравлич. 
колонне после набора вода 
вытекает и собирается на 
дне фундамента, откуда обычно отводится 
в поглощающий колодец. Во избежание 


ИК Е, 1. ри И а 
ротибовес в | = 
ГЫ 


/ 
/ 
/ Железная 


/ славная 
воронка 


Фиг. 19. 


замерзания воды зимой, внизу гидравличе- 
ской колонны устраивается печь ж. В те- 
плом климате для ускорения набора воды 
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вместо гидравлической колонны может быть 
поставлен бак емкостью на один или два 
тендера на надлежащей высоте. Вода по- 
ступает в бак по водопроводной разводя- 
щей сети, а из бака по рукаву большого 
сечения—в тендер. 
Пожарно-водоразборные краны 
(наружные) служат для подачи воды при 
пожаре и разбора воды ведрами и устанав- 
ливаются около то- 
варных устройств, 
материальн. скла- 
дов, складов топ- 
лива, продоволь- 
ственных пунктов, 
жилых домов и пр. 


НЕ зй б] Е Х ЕСО А ео 
$ л К 

2 - 

2 

к 2 / 

|| И м 

К, 1 
К. г 

Г / 

. _ 

2 Л 

Л РА 

М 2 

х 2 2 \ 

2 23 вода 


Іра" 


0—1 о —— 


и, 
МӘ 


Фиг. 20. 


Они состоят (фиг. 20) из колонки а с рычагом 
б для разбора воды ведрами и пожарного от- 
ростка в с маховичком г для пуска воды при 
пожаре и устанавливалотся в каменных, кир- 
пичных, бетонных или деревянных колод- 
цах. Внутри колодец разделен полом; в ниж- 
ней части колодца помещаются запорные 
клапаны, запорный кран д и воздушный кол- 
пак е. Во избежание замерзания верхняя 
часть колодца, где помещается пожарный 
отросток с маховичком, набивается на зиму 
навозом. Водоразборная колонка с рычагом 
выходит наружу. Оставшаяся в колонке во- 
да стекает обратно и собирается внутри ци- 
линдрич. поршневого запора ж, а из пожар- 
ного отростка — через особое отверстие вы- 
текает в колодец. Пожарные и водоразбор- 
ные краны иногда ставятся отдельно. 
Внутренние пожарные краны 
устраиваются в отапливаемых помещениях; 
при этом вентиль и пожарный рукав поме- 
щаются в застекленном ящике. Для быстро- 
го прикрепления пожарного рукава к вен- 
тилю употребляется полугайка Рота. 
Промывные краны служат для 
промывки паровозов и ставятся между коче- 
гарными ямами в депо. Они помещаются в 
каменном, кирпичном или бетонном колодце 
и имеют два вентиля с отростками для на- 
винчивания гаек пожарных рукавов. 
Нефтехранилища устраиваются для 
технич. нужд преимущественно на тех стан- 
циях, где происходит снабжение паровозов 
нефтью для отопления. Кроме этого, нефте- 
хранилища сооружаются на товарных стан- 
циях и являются особым типом складочных 
помещений. Чаще всего нефтехранилища 
применяются двух типов: надземные нефте- 


- 


хранилища (баки и цистерны) и подземные 
(резервуары), при чем материалом обычно 
служат: в надземных железо, а в подзем- 
ных железобетон. 

Кочегарные ямы служат для чист- 
ки топок и осмотра и ремонта паровозов. 
Они устраивалотся между рельсами и име- 
тот вид канав глубиной от 0,65 до 1,00 мот 
уровня рельсов с каменными или бетонны- 
ми стенками на сплошном фундаменте, со 
спускными ступеньками и с надлежащим от- 
водом воды. Длина их устанавливается в за- 
висимости от типа обслуживаемых парово- 
зов. Кочегарные ямы устраиваются между 
рельсами каждого пути, назначенного под 
паровозное стойло, и на тракционных и прие- 
мо-отправочных путях; в последнем случае 
кочегарные ямы помещаются у гидравлич. 
колонн для одновременного набора воды, 
осмотра и чистки паровоза. 

Путевые упоры устраиваются на 
тупиковых путях на случай прохода мимо 
сигнала остановки или во избежание схода 
с тупиковых путей. Существуют различные 


Разрез ге оси пута 


типы упоров: деревянные с земляной приз- 
мой, земляные с изогнутыми концевыми пу- 
тевыми рельсами, из путевых рельсов с бу- 
ферными тарелками как с земляной призмой, 
так и без нее, скользящие и пр. На тупико- 
вых путях, служащих для приема пассаж. 
поездов, устраиваются наиболее сильные и 
упругие упоры (скользящие, гидравлические 


. о 
РЫ 5 
пз. Э, 


Фиг. 23. 


и др.). Последнее звено пути перед Гупо- 
ром обычно укладывается с подъемом. Го- 
ловки рельсового пути у упора покрывают- 
ся обычно слоем чистого гравия или песка 
толщиной над рельсом у упора около 0,15 м. 


На протяжении следующего за упором звена 
этот покров постепенно сводится на-нет. Ме- 
жду рельсами у упоров иногда устраивают- 
ся контррельсы. На фиг. 21—24 приведены 
наиболее характерные типы упоров. 
Предельные столбики устанавли- 
ваются между путями для указания предель- 
ного положения подвижного состава на 
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сходящихся соседн. путях. Положение пре- 
дельных столбиков определяется двумя пол- 
ными габаритами с зазором между ними в 
25 см. Предельный столбик обычно делается 
иЗ обрубленного рельса с выкрашенным в 
красный цвет верхом и закрепляется в земле 
в вертикальном положении. 

Запорные или ветровыеповорот- 
ные б русья употребляются для преду- 
преждения угона подвижного состава и ста- 
вятся возле предельных столбиков огражда- 
емого пути. Они устанавливаются преимуще- 
ственно на тех путях, к-рые не служат для 
приема и отправления поездов и маневров 
с ними (как то: пакгаузных, арендных, по- 
грузочных, карьерных, материальных, тя- 
говых и пр.) в тех случаях, когда эти пути 
имеют выход на пути следования органи- 
зованных поездов. В особо серьезных слу- 
чаях они снабжаются сигналами путевого 
заграждения и запираются контрольными 
замками. 

Весы—см. Весы и Вагонные весы. 

Габаритные ворота устанавлива- 
ются на станцион. путях близ мест погруз- 
ки и предназначаются для проверки пра- 
вильности произведенной погрузки грузов 
на открытом подвижном составе. Габарит- 
ные ворота представляют собою ворота, из 
рельсов или дерева с навешенными груза- 
ми или колокольчиками, в соответствии с 
установленным габаритом. 

Лит.: Технич. условия проектирования и соору- 
жения магистральных жел. дорог нормального типа, 
М., 1925; Технич. условия проектирования станций 
для дорог нормальной колеи, НТК НЕПО, вып. 41, 
Москва, 1996; Пропускная способность станции, НТК 
ИКПС, вып. 83, Москва, 1929; ГибшманЕ. А,, 
Об устройстве пассажирских и сортировочных стан- 
ций, М., 1929; его же, Графич. расчет путевого 
устройства малых станций, 2 изд., М., 1924; его же, 
Сосдинения путей, М., 1924; его же, Станции. 
Общая часть и малые станции, М., 1926; его же, 
Кел. дороги. Общая часть, ч. 1, М., 1927; его же, 
Расчет стрелочных переводов, М., 1916; Образ- 
цов В. Н., Курс станций и узлов, М., 1929; В а- 
сильев И. И., Станционные маневры, М., 1927; 
Энгельгардт Ю. В., Железные дороги, т. 3, 
Москва, 1929; Сеньковский М. В., Жел.-дор. 
станции, Москва, 1924; Васильев М. И., Стан- 
ционные маневры. Обследование методами НОТ, М., 
1924; Глазырин В., Расчет пассажирских зда- 
ний (литогр. изд.), М., 1918; Кульжинский 
С. Н., Основные элементы проектирования станций, 
ч.1, П., 1922; Транспортный НаЦе, т. 1—4, М., 1997; 
«Труды Моск. института инженеров транспорта», М.; 
«Ж .-д. дело», М., 1926—28; Етгӧ1ісЪ, Вапаегап1авеп 
и. Шге Ведешеапе Ё@аг аеп Еіѕепраһпреїгіер, В., 1996; 
Сапег \., Регѕопепраһпһӧѓе, 2 АчйЙаее, В., 1926; 
Одет М., Веітіерѕкозќіеп дег ҰМегѕсһіерераһпһбӧїе, 
«Атсһіу 1. Еіѕепраһпұуеѕеп», Вег1іп, 1914; А т тапп, 
ОЪег д. Апиѕѕїаїїипє а. Уегѕсһіерераһпһдӧїѓе, В., 1920; 
Ваѕет1ет, 71ее и. Ҹере а. Мегѕсһіереесћпік, «От- 
сап ї. а. Еогіѕсһгііёе а. Еіѕепраһпҹеѕепѕ5», В., 1996, 
Н. 1%; нптукіорӣдіе а. Еіѕепраһпочғеѕепѕ, Иг5й. у. 
У. &ӧ1, В. 5, Вегіп—Ҹіеп, 1914; Ва мау Епешее- 
гіпеє апа Мащепапсе Сус]оредіа, Мем УогЕ, 1926; 
2 и{оиг М. А., Соџгѕ де сһетіпѕ @е Тег, Рагіѕ, 
192%; Всътіїї Е., Етрѓапеѕверёиде а. Ваһћоһёӧїѓе 
ципа Ваһпѕіеієйрегаасһипееп, Напађрисћ дег Атсһіїек- 
фиг, һгѕб. у. Г. Ригт опа Е. Ѕсһтіїї, В. 4, Т. °, 
Н.А, Ѕреаті, 1911. С. Земблинов. 


ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ СТАНЦИОННЫЕ 
ПОСТРОЙКИ, расположенные на террито- 
рии станции здания: пассажирские вокза- 
лы, паровозные депо, вагонные сараи, па- 
ровозные и вагонные мастерские, пакгау- 
зы, пассажирские, товарные, перегрузочные, 
сортировочные и иные платформы, товарные 
конторы, служебные помещения для отдыха 
бригад, здания централизационных и блоки- 
ровочных постов, водоподъемные здания с 


водоприемниками, водоемные здания, нефте- 
качки, жилые дома для станционных аген- 
тов, постройки для врачебной елужбы, ам- 
бары лля хранения материалов, отхожие ме- 
ста и пр. В зависимости от интенсивности 
движения и назначения станции часть зда- 
ний иногда отпадает, а некоторые операции 
совмещаются в одних общих зданиях. 

Пассажирские здания можно 
подразделить на следующие основные груп- 
пы: а) здания, обслуживающие почти исклю- 
чительно пассажиров дальнего следования, 
заканчивающих или начинающих на данной 
станции путь следования (тупиковые стан- 
ции); б) здания для посадки и высадки при- 
городных пассажиров (тупиковые или про- 
межуточные станции); в) здания для посадки 
и высадки как пассажиров дальнего следо- 
вания, так и местных (промежуточные и ту- 
пиковые станции) и г) здания, служащие 
преимущественно для пересадки пассажиров 
(вокзалы в жел.-дор. узлах, на пограничных 
станциях и в портах). 

На большинстве заграничных дорог, как 
было и у нас в условиях дореволюционного 
времени, пассаж. здания имеют помещения 
различных классов применительно к разной 
плате за проезд. На дорогах СССР помеще- 
ния пассажиров обезличены, иделение имеет- 
ся лишь в отношении дальних и пригород- 
ных поездов. По отношению к путям пас- 
саж. здания бывают островного типа, т. е. 


Фиг. 1. 


расположенные между путями, или односто- 
роннего-—расположенные снаружи путей. В 
случае затруднения подъезда к островному 
пассаж. зланию устраивается предпутный 
павильон со стороны наибольшего притока 
пассазкиров. Предпутный павильон соеди- 
няется с островным пассаж. зданием тонне- 
лем или мостиком. На тупиковых станциях 
пассаж. здание располатается как парал- 
лельно путям, так и поперек их. Наиболее 
удобное расположение пассаж. здания по 
отношению к путям зависит от местных усло- 
вий. В пассаж. зданиях обычно от 25 до 
50% площади занято служебными помеще- 
ниями. Взаимное расположение отдельных 
помещений пассаж. здания (залы для пасса- 
жиров, служебные комнаты, билетные и ба- 
гажные кассы и пр.) д. б. приспособлено для 
быстрых и беспрепятственных операций по 
посадке и высадке пассажиров, по приему 
и выдаче багажа. Помещение дежурного по 
станции размещается с расчетом хорошей 
видимости всего происходящего на путях и 
удобной отдачи распоряжений (телеграф— 
рядом © распорядителем движения, непо- 
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средственный выход на перрон и пр.). На 
больших пассаж. станциях, где производит- 
ся очень большая посадка и высадка пасса- 
жиров и имеется значительное число перрон- 
ных путей, устраиваются переходы вне уров- 
ня путей. На фиг. 1—3 приведены примеры 
расположения отдельных помещений в пас- 
саж. зданиях, при чем на фиг. 1 показано 
пассажир. здание для малой станции, на 
фиг. 2—для станции с интенсивной работой 


ТТ” Ц 
Зал | а 
Ка по ПЕНИИ. 


ти 
равочное бюро 


Платформа 


Камера хранения 
ручного багажа 


Фиг. 2. 


по приему и отправлению пассажиров, а на 
фиг. 3—для большой тупиковой пассаж. 
станции. Для защиты пассажиров и багажа, 
от дождя и снега применяются навесы или 
пелые перекрытия не только над платфор- 
мами, но и над пассажирскими путями. 
Пассажирские платформы меж- 
ду путями устраиваются преимущественно 
низкого типа с вертикальной стенкой со 
стороны пути, с возвышением в 0,20 м над 
головкой рельса. Наименьшая ширина, пас- 
сажирской платформы в пределах пассаж. 
здания 6 м, а на остальном протяжении 3 м. 
Длина платформы должна соответствовать 
наибольшей длине обращающихся пассаж. 
поездов. Пассаж. платформы при малой ин- 
тенсивности движения соединяются между 
собой на уровне рельсов переходами ши- 
риной не менее 2 м; при густом движении 
устраиваются переходные мостики или тон- 
нели. Ширина мостика или тоннеля д. б. не 
менее 3 м, высота тоннелей колеблется от 
2,25 до 2,75 м, уклон лестницы—не круче 1:2. 
Тамбур тоннеля на промежуточных плат- 
формах должен занимать не более половины 
ширины ее и отстоять от края платформы не 
менее как на 2 м. На фиг. 4 показан разрез 
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стороны путей 1,5 м, а со стороны двора 1 м. 
Козырьки (навесы), устраиваемые у пакгау- 
зов и крытых платформ для предохранения 
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Нотлравления 


Фиг. 3. 


от дождя и снега, должны со стороны путей 
по возможности заходить за середину ваго- 
нов, а со стороны экипажей заходить на 
3,5 М от наружного края пакгаузов. Пакгау- 
зы для удобства маневрирования вагонами 
устраиваются по длине не более как на 12 ва- 
гонов. На больших товарных станциях как 
платформы, так и пакгаузы часто устраива- 
ются ступенчатыми или зубчатыми (фит. 5). 
При расчете площадей время хранения гру- 
зов принимается: для прибывающего груза 


Фиг. 4. 


большого пассажирского здания с тоннеля- 
ми, где 1—почтовый тоннель, 2— багажный 
тоннель, 3— кассовая, 4— зал, 5— вестибюль, 
6 — подъезд. 

Товарные помещения бывают 
разных видов. Основными типами являются 
пакгаузы, крытые и открытые платформы. 
При крытых платформах и пакгаузах вдоль 
поддерживающих стенок с обеих сторон сна- 
ружи устраиваются площадки шириной со 


З дня, для отправляемого груза 2 дня, для 
навалочных грузов в обоих случаях 3 дня 
и более. В случае тесноты и значительного 
грузооборота пакгаузы устраиваются в два, 
этажа, и более(фиг.6). В случаях большой ра- 
боты целесообразно механизировать товар- 
ные помещения, особенно при наличии элек- 
трич. энергии на станции. Пакгаузы предпо- 
чтительно строить из огнеупорного материа- 
ла и специализировать по роду грузов. При. 
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значительной работе при пакгаузах и товар- 
ных платформах устраиваются отапливаемые 
помещения для весовщиков. 


Фиг. 5. 


Товарные конторы устраиваются 
на товарных дворах станций со значитель- 
ной работой, где число отправок за сутки 
больше 100; в противном случае их совме- 
щают с пассаж. зданием. На фиг. 7 предста- 
влен план товарной конторы большой товар- 
ной станции. 

Перегрузочные платформы 
предназначаются для перегрузки грузов из 
вагонов, поврежденных в пути, и для пере- 
грузки в вагоны другой колеи. Они устраи- 
ваются частью открытыми, а частью кры- 
тыми. Ширина открытых платформ от 2 до 
83 м, а крытых 4,5—6 м. Сортировоч- 
ные платформы служат для распреде- 
ления мелочных отправок по направлени- 
ям, когда грузы разных назначений идут в 
одном вагоне. Эти платформы снабзкаются 


навесом и имеют ширину 7—9 м. Сортиро- 
вочные и перегрузочные платформы распо- 
лагалотся близ сортировочных путей; при 
этом сортировочные платформы снабжаются 
по концам складочными помещениями по ти- 
пу пакгаузов. Крытые сортировочные плат- 
формы, как более широкие, должны иметь 
верхний свет и запирающиеся помещения 
для отгрузки тех отправок, к-рые почему- 
либо не могли быть отправлены. 

На станционных пассажирских платфор- 
мах устраиваются мужские и женские от- 
хожие места, холодные или отапливае- 
мые. Они располагаются близ пассаж. зда- 
ния или мест большого скопления пассажи- 
ров. Кроме того, на станциях с водоснабже- 
нием устраивалотся в пассаж. зданиях теп- 
лые ватер-клозеты. 

Помещения для паровозных и 
поездных бригад устраивают в боль- 
шинстве случаев на участковых станциях и 
в пунктах смены бригад, исходя из предель- 
ной продолжительности пребывания бригад 
в работе. Размер этих помещений рассчиты- 
вается по числу одновременно скопляющих- 
ся бригад, по графику оборота. Помещения 


снабжаются всеми необходимыми принад- 
лежностями для спанья, хранения вещей, 
умывальными, столовыми, читальными зала- 
ми ит. п. (фиг. 8). Помещения должны иметь 
удобное сообщение с местами посадки на па- 
ровозы и поезда, но находиться не у самого 
депо, а по возможности в тихом месте, неда- 
леко от ж.-д. поселка, приемного покоя и 
других служебных зданий. Изложенным тре- 
бованиям должны удовлетворять и дежур- 
ные помещения в пунктах, где производятся 
операции по передаче составов с одной до- 


роги на другую, и в пунктах технического 


осмотра поездов. 

Постовые здания располагаются 
обычно в концах станции или в середине ее 
(электрич. централизация) и для лучшей 
видимости здания д. б. высоки и снабжены 
специальными балконами; в нижних этажах 
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постовых зданий могут устраиваться конто- 
ры, помещения для временного отдыха стан- 
ционных агентов, склады принадлежностей, 
а при механич. централизации —компенсалто- 
ры для гибких тяг. 

Водоемные здания. На всех стан- 
циях, где предусмотрен набор воды и где 
имеется самостоятельное жел.-дор. водосна- 
бжение, устраиваются водоемные здания. в 
общем аналогичные обычным городским во- 
доемным зданиям, но рассчитанные на бо- 
лее короткую разводящую сеть при значи- 
тельном напоре. При соответствующих то- 
пографич. условиях водоемные здания устра- 
иваются на возвышениях, а 
в холмистой местности баки 
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т.н. пневматич. водоснабжению, при к-ром 
напор в разводящей сети получается благо- 
даря высокому давлению воздуха в баках, 
расположенных обычно ниже уровня земли. 
Разрез водоемного здания приведен на фиг. 9. 
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Подача воды в бак А производится с водокач- 
ки помошью напорной трубы; для устране- 
ния переполнения бака и для опоражнива- 
ния его ставится труба а. Пуск воды в раз- 
водящую сеть производится по трубе 6. Ото- 
пление водоемного зда- 
ния производится при 
помощи печи с с дымо- 
ходом, проходящим че- 
рез бак для подогрева- 
ния воды. В старых во- 
доемных зданиях устра- 
ивалась вращающаяся 
наружная труба для не- 
посредствепного набора 
воды паровозом из водо- 
емного здания. В на- 
стоящее время для на- 
бора воды паровозами 
у путей устраивалотся 
специальные гидравли- 
ческие краны, называе- 
мые иногда гидравли- 
ческими колонками. На 
магистралях водоемные 
здания располагаются 
не ближе 15 м от оси 
ближайшего пути. Ем- 
кость баков д. б. не ме- 
нее 1/, полного суточ- 
ного расхода воды, по- 
требной для паровозов 
при одиночном обору- 
довании, и не менее !/; 
при двойном, но во вся- 
ком случае она должна, 
быть не менее 120 м2. 

Нефтекачки. Для подачи нефти на 
тендеры (при нефтяном отоплении парово- 
зов) возле пути, предназначен. для набора 
нефти паровозами, устраивалотся специаль- 
ные здания, имеющие в уровне второго эта- 
жа нефтяной бак. Нефть хранится в особых 
пилинлрич. баках (металлич. и железобетон- 
ных) диаметром 10 12 м, соединенных с 
пефтокачкой трубопроводами. 

Жилые дома на станциях по суще- 
ству мало отличатся от обычных жилых 


Сливная труба 


НЕ 


Фиг. 9. 


Фиг. 10. 


построек; особенностью их является одно- 
типность и соответствующее расположение 
по отношению к прочим элементам станции. 
При этом расположении имеют в виду удоб- 
ство сообщения с местом работы, отделе- 
ние жилых построек от путей, депо и про- 


чих служебных зданий широкими участка- 
ми с древесными насаждениями и удобство 
вызова к месту постоянной работы. Жилые 
дома при станции устраиваются преимуще- 
ственно для тех служащих, для к-рых тре- 
буется постоянное присутствие на станции. 
Жилая площадь жилых домов рассчитывает- 
ся соответственно штатам служащих по уста- 
новленным нормам. Для вновь строящихся 
ж. д. эта площадь должна составлять не 
менее 40 м? на км протяжения однопутной 
магистрали и не менее 60 м? на км двупутной 
на первое время эксплоатации; при этом на 
каждый узел и на каждую конечную стан- 
цию добавляется сверх указанных норм еще 
450 м?; для магистралей облегченного ти- 
па указанные нормы снижаются до 30 м? 
на км и до 350 м? на узел или конечную 
станцию, а для пиоперных дорог —соответ- 
ственно до 20 и 150 м?. При жилых домах 
устраиваются надворные постройки в раз- 
мере не менее 1/, площади жилых помеще- 
ний. На фиг. 10 представлен пример распо- 
ложения жилых зданий на территории стан- 
ции: 1-—_жилые дома, 2—дворы с сараями, 
3— пассаж. здание, 4-_багажное отделение. 
Лит: Катикман А. А., Путевые и станци- 
онные постройки, М., 1927; Коллонтай В. Л., 
Жел.-дорожное дело, СПБ, 1919; Карейша с. Д., 
Куре ж. д.. М.—П., 1923; Глазырин В., Графич. 
расчет пассажирских зданий, П., 1918; его же, 
Основы проектирования #.-д. гражданских сооруже- 
ний, П., 1918; Энгельгардт Ю. В., Железные 
дороги, т. 3, М.—Л., 1929; Ляхницний В. Е., 
Механизация перегрузочных операций в ж.-д. транс- 
порте, Л.. 1927; Бернгард В. Р., Куре граждан- 
ской архитектуры (литогр.), СПБ, 1900; Гибшман 
Е. А., Об устройстве пассаж. и сортировочных стан- 
ций, М./ 1929; Цеглинсний К. Ю., Курс ж.д. 
(литогр.), т. 1, М.. 1913; Гибшмап Е. А., Сое- 
динения путей, М., 1924; Транспортный НаЦе, М., 
1927; Технич. условия проектирования ж. д. маги- 
стрального типа, М., 1923; Сапег \М., Регѕопеп- 
раћпћбгѓе, 2 АцНаее, В., 1926; Еплукюрае а. Еіѕеп- 
Бавомезепз, Нгзб. у. ВОН, В. 5, В.—Ҹ., 1914; Ва!- 
мау Епеіпеегіпе а. Маш &епапсе СусІорейіа, М. Ү., 
1996; $8сатії+ Е., ЕтрГлпезеераяае а. Ваһпһӧгѓе 
и. Ваһпзѓеізірегааспипвеп. Напафисв а. Атсћіфекёиг, 
һгѕв. у. Г. ритп опа Е. 5сһтіі, В. 2, Т. 2, Н. 2, 
За НеатЬ, 1911. С. Земблинов. 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ СТРЕЛОЧНЫЕ 
ПЕРЕВОДЫ, приспособления, дающие воз- 
можность ж.-д. подвижному составу перехо- 
дить с одного пути на другой. 
Устройство и виды Ж. с. п. Обыкновенный 
стрелочный перевод состоит из трех частей: 
стрелки, крестовины и переходного пути. 
Стрелка устройство в начале перевода, 
служащее для отклонения колес подвижно- 
го состава на боковой путь; крестови- 
на — устройство, укладываемое в месте пе- 
ресечения рельсов основного и бокового пу- 
тей для свободного прохода колес через эту 
точку; переходный путь часть меж:- 
ду стрелкой и крестовиной. Стрелка назы- 
вается правою (фиг. 1) или левою 
(фиг. 2), в зависимости от того, вправо или 
влево, глядя от стрелки к крестовине, боко- 
вой путь отходит от основного. В первом 
случае крестовина расположена на правой 
нитке основного пути, во втором—на левой. 
Если оси разветвляющихся путей составля- 
ют одинаковые углы с осью основного пути, 
то получается симметричный стрелочный пе- 
ревод (фиг. 3), при разных углах—несиммет- 
ричный стрелочный перевод. Если основной 
путь разветвляется на три взаимно пересека- 
ющихся пути, то такой перевод называется 
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двойным или сдвоенным переводом; в таком 
переводе, кроме двух острых крестовин на 
основном пути, появляется еще одна ост- 
рая крестовина с большим углом на пересе- 
чении двух путей, расходящихся в стороны 


ыы 


и 
ИИ 


Фиг. 1. 


от прямого. Сдвоенный перевод со стрелка- 
ми, сходящимися в одной точке, как пока- 
зано на фиг. 4, называется симметричным 
сдвоенным переводом. Сдвоенный перевод со 
стрелками, расположенными одна за другой, 
называется несимметричным сдвоенным пе- 
реводом, при чем если две крестовины расно- 
ложены на двух нитках основного пути, то 
он называется разносторонним (фиг. 5), а 
если на одной нитке основного пути, то од- 
носторонним несимметричным переводом. 
Соединение переводами двух крест-накрест 
пересекающихся путей называется пере- 
крестным, или англ., переводом (фиг. 6). Пе- 
рекрестный перевод служит как для прямо- 
го прохода по каждому из пересекающихся 


= 


Фиг. 2. 


путей, так и для перехода с одного из них на 
другой. Полный перекрестный перевод со- 
стоит из четырех стрелок, двух острых кре- 
стовин, двух тупых крестовин и четырех пе- 
реходных путей—двух прямых и двух кри- 
вых. Если из перекрестного перевода устра- 
нить один кривой путь, то получится оди- 
ночный перекрестный перевод; если устра- 
нить один прямой путь, то получится спле- 
тенный перекрестный перевод без тупых 
крестовин (фиг. 7). 

Американская стрелка. Простей- 
ший вид перевода показан на фиг. 8. В этом 
переводе стрелкою служат два куска рельсов 


2 


2 


Фпг. 3. 


ар и а’5’, вращающиеся около точек виа’, 
а крестовиною—кусок рельса са, вращаю- 
щийся около точки пересечения осей рель- 
сов. Такая, т. н. американская, стрелка 
очень проста по конструкции, но имеет весь- 
ма важное неудобство: путь по одному из на- 
правлений всегда прерван, почему при дви- 
жении по этому пути подвижного состава не- 
минуемо должен произойти сход его. 


Обыкновенная стрелка. Для уст- 
ранения указанного неудобства, два наруж- 
ных рельса в стрелке, т. н. рамные рельсы, 
5,0, (фиг. 9) делаются непрерывными и не- 
подвижными, а два внутренние, заостренные 
остружкою по направлению к острию стрел- 
ки, так наз. остряки, или. стрелоч- 
ные перья, делаются вращающимися в 
точках 4; и 4... Указанное устройство обыкно- 
венной стрелки предохраняет состав от схо- 
да при движении как в ту, так и в другую 
сторону, даже в том случае, когда при пошер- 
стном движении состава стрелка, стоит не- 
правильно и состав взрезывает ее. Остряки 


Фиг. 4. 


у стрелок делаются кривые и прямые. Стрел- 
ки с кривыми остряками дают более плавный 
и постепенный переход с прямого пути на 
боковой, почему укладка таких стрелок 
применяется на главных и разъездн. путях, 
проходимых поездами с значительною ско- 
ростью. Кривые остряки применяются так- 
же в перекрестных переводах, для того что- 
бы насколько возможно увеличить радиус 
переходной кривой. Стрелки с прямыми ост- 
ряками симметричны, и каждая из них м. б. 


Фиг. 5. 


уложена как для перевода вправо, так и для 
перевода влево. Кроме того, стрелка с пря- 
мыми остряками значительно дешевле стрел- 
ки с кривыми остряками, т. к. изготовление 
ее значительно проще и остряки для нее м. б. 
изготовляемы из обыкновенных рельсов, 
тогда как для стрелок с кривыми остряками 
необходимо применение железа специаль- 
ных профилей. Наивыгоднейшей конструк- 
цией остряков для безударного прохода по 
ним подвижного состава является та, при 


Фиг. 6. 


к-рой кант остряка соприкасается с рамным 
рельсом по касательной; однако, эта кон- 
струкция практически невыполнима, т. к. 
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в этом случае острие остряка получилось бы 
чрезмерно длинным, тонким и непрочным. 
Кривому остряку в плане придается такое 
очертание, при к-ром дуга круга, образуе- 
мая внутренним кантом остряка, пересекает 


Фиг. 7. 


внутренний кант рамного рельса при ост- 
рие остряка под углом о (фиг. 9). Под этим 
углом реборда колеса, вкатывающегося про- 
тив шерсти на стрелку, поставленную на бо- 
ковой путь, ударяет в прижатый остряк, по- 
чему этот угол называют углом удара, 
или углом входа на стрелку. Он 
делается для кривых остряков не менее 30’ 
и не более 60°. Угол у, составляемый с рам- 
ным рельсом касательною к переходной кри- 
вой в корне остряка, называется углом 
поворота на остряке. Этот угол де- 
лается не менее 1° и не более 2,5°. Прямой 
остряк отходит от рамного рельса под углом, 


Фиг. 8. 


который является для него одновременно и 
углом входа и углом поворота на остряке. 

Крестовина устраивается таким образом, 
чтобы дать возможность закраине бандажа, 
двигающегося по рельсу одного из путей, 
пересечь рельс другого пути, для чего линии 
катания а. и ЕР (фиг. 10) обоих пересекалто- 
щихся рельсов прерываются на протяжении 
ОВ и ОС; точка О пересечения внутренних 
рабочих граней пересекающихся рельсов на- 
зывается математическим центром 
крестовины. Часть 
крестовины, заклю- 
чающаяся между ли- 
ниями рО и ОЕ, на- 
зывается острием, 
сердечником или 
языком кресто- 


р р! вины. Путевыерель- 
сы, не доходя до ма- 
Фиг. 9. тематич. центра, в 


точках В и С выги- 
баются таким образом, что остаются на не- 
котором протяжении параллельными внеш- 
ним граням острия крестовины, оставляя 
между собою и ими жолоб, достаточный 
для прохода гребня бандажа. Әти изогну- 
тые рельсы называются коленчатыми 
рельсами, усовиками или заячьи- 
ми лапами. Та часть крестовины ВС ‚где 
усовики наиболее сближаются между собото, 
называется горлом крестовины. 


Величина = = 2 6 5 или — = іб а, где а — 
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угол крестовины, называется маркою 
крестовины. (Әта марка иногда обозначается 


1 
через М, но 77 Удобнее для вычислений.) 


Обычно принято, чтобы а было правильной 


орықиовонной дробью: у; 1/25 1/85 1305 ло; 1/1; 
1/13; 1/16; или же десятичной: 0,08; 0,09; 
09. Ф. 1012; 0,13; 0,14; 0,15; 0,16. Над- 
лежащее направление колеса, проходящего 
через перерыв в крестовине, достигается при 
помощи направляю- 
щего рельса (контр- 
рельса), устанавли- 
ваемого параллель- 
но наружному рель- 
су колеи с внутрен- 
ней стороны колеи, 
так что при проходе 
колеса по перерыву крестовины другое коле- 
со той же пары отжимается к путевому рель- 
су и препятствует колесу, находящемуся на 
крестовине, сдвигаться в сторону или произ- 
водить боковые удары на острие крестовины. 
Расчеты стрелочных переводов. Основные 
данные для расчета стрелочных переводов 
для нормальной колеи сети дорог СССР сле- 
дующие: полная ширина бандажа— 130 мм; 
толщина гребня бандажа— 33,5 мм на высо- 
те 25 мм (объединенный паровозн. и вагон- 
ный профиль бандажа с нормальным греб- 
пем имеет толщину гребня 34 мм на высоте 
18 мм от края гребня; см. Бандажи); каи- 
меньшая толщина гребня — 22 мм на вы- 
соте 18 мм; нормальная вышина гребня— 
27 мм; наибольшая вышина гребня—34 мм; 
нормальное расстояние между внутренними 
гранями бандажей 6—1 440 мм с допущени- 
ем отступлений в + 3 мм. Нормальная шири- 
на пути В==1 524 мм; предельное допускае- 
мое на кривых уширение пути—20 мм. Наи- 
меньший промежуток $ между рамным рель- 
сом и остряком в корне (фиг. 9), по русским 
правилам, определяется из того условия, 
чтобы колесо ската при самой узкой на- 
садке, его не могло ударять в корень отве- 
денного остряка, т. е. 


2 (бт + 20) = 65 мм. (1) 


Расстояние 4 между внутренними граня- 
ми рамного рельса и остряка равняется 
сумме зазора между ними 1 и ширины го- 
ловки рельса, в, т. е. 


4=е-с. (2) 


Длина остряков на русских дорогах коле- 
блется в пределах 4--6,15 м. Стрелки с ко- 
роткими остряками укладываются на запас- 
ных, маневровых и служебных путях, где 
движение производится с незначительною 
скоростью; на главных же путях применя- 
ются стрелки с остряками не менее 5,5 м. В 
практике англ. и америк. дорог длина остря- 
ков на разветвлениях гл. путей на перего- 
нах достигает 9,14 м, при чем стрелки с таки- 
ми остряками проходятся составом во всех 
направлениях без уменьшения скорости. 
Основные элементы, к-рые характеризу- 
ют стрелочный остряк, следующие (фиг. 9): 
1 = о(у— ©)—длина остряка, е—радиус кри- 
визны остряка, о— угол входа на остряк, 
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в корне. Величины ои у для кривых остря- 
ков определяются по формулам: 


Ф-Т, (3) 
а 1 
та ' (0 


Зависимость между элементами прямого 
остряка определяется выражением: 

віпу= 3. (5) 
Для расчетов весьма удобно принимать для 


угла у условие: 2 > = ‚ где пцелое чи- 


сло, большее 1. В таком случае тригономе- 

трич. величины целых и половинных углов 
1 

для угла у определяются через = ; для угла 


крестовины они определяются ее маркою 
(см.ниже). Длина остружки Е прямого остря- 
ка определяется из выражения: 


с сі 
—зшу а’ (6) 
где с__ширина головки рельса. Длина хо- 
да остряков: 


где у—уширение в начале остряков. Обычно 
величина $ не превосходит 140 — 150 мм. 
Чтобы не делать остряка чрезмерно тонким 
в начале острия и не утончать без надобно- 
сти его шейку, остряк в конце остружки 
головки перегибают внутрь колеи таким об- 
разом, чтобы после остружки головки его с 
внутренней стороны он подходил под голов- 
ку рамного рельса на 20—25 мм при остря- 
ках из фасонных рельсов и на 8—10 мм при 
остряках из обыкновен. рельсов. На фиг. 11 
показаны профили грибообразных рельсов и 
рельсов Вильямса, применяемых на доро- 
гах СССР при нормальных типах стрелок, 
а на фиг. 12 показаны профили остружки 
остряков толщиною до 50 мм из специаль- 
ных профилей (А—для рельсов типа 1-а и 
П-а, В для типа 1-а, С—для типа Г/-6) 
и из обыкновенного рельса (р— для рельсов 
типа 11-4). 

Основные данные, характеризующие пол- 
ные профили стрелочных остряков к стрел- 
кам нормальных типов, согласно действую- 
щим у нас правилам, приведены в табл. 


Характеристики полных профилей 
стрелочных острянов. 


Профиль 


Грибообразн. 
симметричный | Вильямса не- 
Данные профиль симметричный 
1-а 11-а | ПТ-а | ТУ-а | 
Теоретический вес 
1п. м, жг... .. 57,222 | 53,285 | 50,934 | 45,994 
Площадь попереч- 
ного сечения, см? | 73,91 67,885 | 64,90 57,64 
Расстояние ц. т. до 
| подошвы, см. . .| 5,004 | 4,792 | 6,409 5,95 
Момент инерции 
относительно оси, 
проходящей че- Г 1 
рез ц. т., смі .| 837,6 | 714,49 | 1022,72 777,14 . 
Момент сопротив- 
ления, смз... 144,5 129,7 | 159,58 | 127,4 
Высота, мм .... 108 103 128 120,5 
Ширина подошв 
полная, мм ... 120 120 85 96,75 
Ширина широкой — 
части подошвы, 
ММ ее... — — 55 50 
Толщина шейки, мм 42 | 42 40 | 40 


Крестовины. Если марка кресто- 
вины задана величиною =? 62 ‚ то 


М 

. АМ 
та = ит; (8) 

М? – 

М 

. а 1 
Шу 11 
з үу1і+ам?’ (1) 
сов = 2М о. (12) 

2 Уча Ма 


Пользуясь этими величинами, можно все 
элементы крестовин и разбивки переводов 
ск. величин. 


Фиг. 11. 


Острая крестовина. Для прохо- 
да ската с узкой насадкой через крестовину 
необходимо, чтобы 


0+ 0,2 1524 — (1 437 —– 2) = 89 мм, (13) 
(где у, — ширина жолоба между рельсом и 


контррельсом, т, — между сердечником и 
усовиком,и 2 мм принимается на изгиб оси), 
А 


дин бин 20мм 50 им 
в 

А бин 20 ни 50 ми 
С 
р 


а чтобы не было удара в острие крестовины 
полным гребнем порожнего вагона, необхо- 
димо, чтобы 

9, +1443 + 38,5 <1 524, т.е. 0,<47,5 мм (14) 
(1437 мм—-минимальное, при узкой насад- 
ке, расстояние между колесами каждой па- 
ры в свету, а 1443 мм максимальное). В 
нормальных типах крестовин величина 1, 
делается равной 45 мм, а ?, равной 44 мм, 
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т. е. на износ рамного рельса оставляет- 
ся 47,5 — 44 = 83,5 мм. Величина перерыва 
(см. фиг. 10): 


0: 8 

ВО + 0" = да а 

95іП = 

2 

где $ — ширина острия крестовины, равная 

15—20 мм, в том сечении крестовины, где 

острие ее уже может поддерживать бандаж 

колеса. Расстояние от горла крестовины до 
математич. центра крестовины 


А ДО = 2. (16) 


25іП – 
2 


Если с—ширина головки рельса, р— ширина 
подошвы рельса, К— просвет между подош- 
вами рельсов, то ширина крестовины между 
гранями катания в тех сечениях, где м. 6. 
примкнуты к ней путевые рельсы, без ост- 
ружки их подошвы, будет в хвосте: 


(15) 


мм, 


РЕ = (6-р К) соз, , (17) 
в передней части: 
Еа = (р е + К) сово . (18) 


Длина крестовины по грани катания от ма- 
тематич. центра до хвоста: 


ор-?+%+%, (19) 
215 5 
до передней части: 
ор -2-°1%. (20) 
215 5 


Для литых крестовин и для литых сердечни- 
ков величина К в ф-лах (17), (19) и (20) при- 
нимается равной 2—3 мм. Ф-ла (18) к литым 
крестовинам не применяется, т. к. длина 
передней части получается настолько ма- 
лой, что на ней нельзя поставить накладок. 
Длина передней части литой крестовины 
определяется как сумма теоретич. величины 
перерыва и половины длины накладки: 
СА №, 

ОВ = па + 2 . (21) 
где №,— длина короткой накладки, специ- 
ально изготовляемой для соединения кресто- 
вины с путевыми рельсами. Для русских 
нормальных типов рельсов длина М,, опре- 
деляемая расстояниями между дырами в 
стыке, имеет следующую величину: 

М, = 120 + 110 х2- 64 х2 = 468 мм. (22) 
Для крестовин, собранных из рельсов, и для 
усовиков крестовин с литыми сердечниками 
величина К в ф-лах (17)—20) принимается 
равной 50 мм, а величины ОД и ОР, опреде- 
ленные по ф-лам (19) и (20), увеличиваются 


М 
на величину =, где №—ллина нормальной 


накладки. Глубина эколоба в крестовине 

д. б. не менее 45 мм. На фиг. 10 показан след 

585° края бандажа, катящегося по крестови- 

не. Точка б-—место полного схода колеса с 

усовика— определяется из условия 
8Т 


(23) 


где ©Т равно 130 мм минус толщина гребня 
бандажа. До точки 5 усовик от горла кре- 
стовины идет параллельно грани катания 
острия крестовины, отстоя от него на рас- 


стоянии %›, равном 45 мм, как было опреле- 
лено выше. От точки 8 на длине БУ, равной 
600—900 мм, усовик отгибается и отходит 
в сечении ХУ от острия крестовины на рас- 
стояние 65 мм. Самый конец усовика ҮҮ на 
длине 150—200 мм отгибается на величину 
УЙ, равную 90—100 мм. При переходе бан- 
дажей через перерыв в крестовине всегда по- 
лучается удар, избегнуть которого никакою 
конструкциею в крестовине с неподвижными 
частями не представляется возможным. На 
фиг. 13 показано очертание типовых кресто- 
вин (в продольном профиле по биссектрисе) 
для стрелок из рельсов нормальных типов, 
принятых в СССР: 


А—цельнолитая односторонняя для рельсов [-а и 
ІІ-а, марка 1/1;; 

В—еборная с литым двусторонним сердечником, 
марка !/,,, тип 771-а; 

С—сборная с литым двусторонним сердечником, 


марка !/,, тип 111-а; 
0—еборная из рельсов, марка !/,,, тип ГУ-а; 
®—<©борная из рельсов, марка \,, тип ГУ-а. 
Чтобы избежать удара гребнем бандажа в 
вершину угла МСР (фиг. 10) в горле кре- 
стовины, образуемом перегибом остряков, 


Е > 


35-99-17 т = 


горло уширяют до 
62 мм, срезая вер- 
шину угла или 
скругляя его ра- 
диусом г или про- 
изводя остружку 
по хордам, кото- 
рые параллельны 
биссектрисе кре- 
стовины. Радиус 
скругления г дол- 
жен иметь наи- + 
меньшую величи- 
ну, чтобы не созда- | 
вать помехи для -- 
установки накла- 
док в цельноли- 
тых крестовинах. 
Контррельсы де- 
лаются длиною от 
3 до 5 м. Жолоб 


между путевым 
рельсом и контр- << в 
рельсом, шири- д е Е 
ною в 44 мм, де- бта 
лается посредине тв - 
контррельса на Фиг. 43. 


длине, определяе- 
мой ф-лой (15). От узкой части делаются на 
длине не менее 1000 мм в каждую сторону 
перегибы для уширения в конце этой длины 
жолоба до 68—70 мм. Самые концы контр- 
рельсов на длине 150—200 мм отгибаются до 
расстояния 90—100 мм от путевого рельса. 

Тупая крестовина. Характерная 
особенность тупых крестовин, в отличие 
от острых, — невозможность обеспечения 
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перерыва сплошными контррельсами напро- 
тяжении всего перерыва. Ширина пере- 
крестных желобов в тупых крестовинах по 
всей своей длине д. б. одинакова, т.е. 9, =%» 
(фиг. 14). Для безопасного прохода скатов 
с наименьшей насадкой необходимо, чтобы 


1520 01 487. пзи 29). 44,5 мм (= 45 мм). 


Благодаря наличию на бандаже гребня вы- 
сотою 2==87--29 мм длина неогражденного 
перерыва уменьшается на величину (фиг. 15) 


а’ = 2 |0212 —2?, (24) 
где "—радиус колеса, равный 525 мм. Если, 


кроме того, сделать контррельс тупой кре- 
стовины повышенным на величину ћ сверх 


Фу = 0, = 


Фиг. 14. 


головки рельса, то длина неогражденного 
перерыва еще уменьшится на величину: 


аа = М7 (+ 2) (А + 2) —– 22—22. (95) 
Т. о., действительная величина перерыва К 
(фиг.14) при повышенном контррельсе будет 
8+5 эл5 58 
к= а — (р – 2) їс 5 — И22 — 22 — 
— И (һр 2) – (А 2). (26) 
При подстановке соответственных числовых 
величин последняя формула принимает вид: 
60 а 

К — зта — 1479 їс ГИ 166 — 
— 11050 (А + 27) — (А + 27. (27) 
При отсутствии повышения контррельса 
четвертый член в этом выражении делается 
равным третьему члену, т. е. 166. Наиболь- 
шая величина ћ принимается равной 50 мм. 
И. 


2—1 ! 


т 6—10 
НЕ 


м- 0 


е-е 
и 


Фиг. 16. 


Ф-ла (23) устанавливает предельную длину 
части усовика, на которой он может еще 
поддерживать новый бандаж, идущий своим 
гребнем вплотную к сердечнику. Если пред- 
положить, что по крестовине проходит скат 
с наибольшим износом гребня по толщине 
и притом с плотным прилеганием сношен- 
ного гребня к противоположному рельсу, 
то величина части бандажа, поддерживаю- 
щей колесо на усовике при прохождении 
по перерыву, будет равна 130 + 1440 + 22— 
—1524=68 мм. Для того же, чтобы коле- 


со не провалилось в перерыв, необходимо, 
как это видно из фиг. 10, чтобы , 


2 6 (28) 


сова 


> 68 мм, 


откуда, 
о. +0. 
68 ° 


при,=45 ид=15 мм, сова < 5 = 0,882353; 


а ==28°5’; фса = 0,5886, что соответствует 
марке крестовины в 1/; , (~). Этот расчет 
показывает, что в крестовинах с маркой 1|, 
и круче необходимо делать в жолобе подуш- 
ку для поддержания гребня бандажа. Верх- 
няя поверхность подушки д. б. ниже поверх- 
ности катания рельсов на величину возвы- 
шения круга катания над низом гребня бан- 
дажа, т.е. на 29 мм. Края подушки на длине 
150—200 мм плавно опускаются до нормальн. 
глубины жолоба крестовины, равной 45 мм. 

Очертание обыкновенного 
стрелочного перевода в пла- 
не (фиг. 1и 8) аналитически определяется 
двумя ур-иями, получаемыми путем проек- 
тирования наружной нитки перевода, на про- 
дольную ось пути и на направление, к ней 
перпендикулярное. Эти ур-ия, как явствует 
из фиг. 16, следующие: 


ш=т--ь-- В, (зта—зту)- есова-Ри, (30) 
= 09+ В, (соѕ у — соѕа) -езіпа, (31) 


где ж — полная длина перевода, т — забег 
рамного рельса за начало остряка, 1;—про- 
екция остряка на продольную ось пути, е— 
прямая вставка перед крестовиной, и—рас- 
стояние от математич. центра крестовины до 
стыка хвоста крестовины с нормальным пу- 
тевым рельсом, 5—ширина пути, а— угол 


1 
крестовины, определяемый из условия „= 


= 2465 ‚ 9 и уимеют значения, указанные ра- 


нее, и определяются типом и конструкцией 
стрелки, В, радиус переходной кривой по 
наружной нитке. Для радиуса переходной 
кривой на переводах магистралей проф. Вин- 
клер считает возможным допустить след. 
размеры. 1) Для стрелок, по к-рым проходят, 
не останавливаясь, организованные поезда: 
нормальный радиус 300 м, наименьший 180 м. 
На дорогах Америки, Англии и др. стран 
в тех случаях, когда поезда должны про- 
ходить по стрелке на ответвление с предель- 
ной допускаемой скоростью (70—100 км/ч), 
радиусы переходных кривых берутся от 500 
до 1 000 м. 2) Для стрелок, по к-рым прохо- 
дят одни паровозы без вагонов: нормальный 
радиус 240 м, наименьший 150 м. 3) Для 
стрелок, по к-рым продвигают вручную толь- 
ко одни вагоны: нормальный радиус 180 м, 
наименьший 190 м. На концах станционных 
путей, где скорость еще очень велика, не 
следует допускать радиусов меньше 300 м; 
для стрелок же, укладываемых на середине 
станционной площадки, даже при условии 
прохода по ним полных поездов, возможно 
(хотя и нежелательно) уменьшение радиуса 
до 180 м. На ветвях можно допустить разме- 
ры радиуса значительно меньшие, а именно, 
до 0,8 от размеров, допускаемых при тех же 
условиях для магистралей. Если величину 


соза < (29) 
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#— (т + Би) положить равной Г, то урав- 
нение (30) примет вид: 
Т, = В. (ѕіп а – ѕіп у) + есова. (32) 
Координаты для разбивки переходной кри- 
вой от внутренней грани рельса прямого пу- 
ти определяются следующими двумя ф-лами: 


Х=9+2=9 + ИВ? эту + 2Ву созу у? — 
— А зщу, (33) 
У= В, сову – ИВ» сову – 2А, хзшу-— 22. (34) 
Очертание в плане симметричного стрелоч- 
ного перевода определяется приведенными 
выше ф-лами; для этого необходимо только 
в ф-лах (30)—(34) уменьшить 6, 9, уи а вдвое. 
Очертание в плане симметрично- 
го тройника определяется ф-лами для 
обыкновенного стрелочного перевода, для 
чего необходимо в тех же ф-лах уменьшить 
вдвоеаи 6 и определить элементы разбивки 
за среднею крестовиною. Проекции на ось 
прямого пути и линию, ей перпендикуляр- 
ную, хвоста средней крестовины, кривой ме- 
жду двумя крестовинами и прямой вставки 
перед крестовиной, лежащей на прямом пу- 
ти, выразятся следующими уравнениями: 


І. = и соѕ + В» (віп В – ѕіп 2) + е, соз В, (35) 
2 ивіп 5А, (0085 — 0088) еіп В, (36) 
где Ё — угол крестовины на прямом пути. 


Пользуясь этими ур-иями, можно опреде- · 


лить элементы разбивки по каждой ветви от- 
дельно. Последнее является обязательным, 
т. к. математич. острия крестовин, лежащих 
на прямом пути, д.б. уложены с забегом од- 
но перед другим на величину не менее дли- 


ны разрыва от горла до математич. острия. 

Если для сокращения длины перевода перед крес- 
товиной не предполагается делать прямой вставки, то 
во всех предшествующих ф-лах величина епринимается 
равной нулю, при чем передняя часть цельнолитых 
крестовин, рассчитанных как прямая, принимается 
в расчетах как очерченная радиусом переходной кри- 
вой. Такое предположение возможно вследствие не- 
значительной длины передней части и значительного 
уширения жолоба перед математич. центром. Если 
крестовина сборная, то длинные прямые рельсы пе- 
редней части крестовины при пришивке к брусьям 
изгибаются, как продолжение переходной кривой. 
Если крестовины изготовляются по специальным за- 
казам с кривыми сердечником и желобами, то тогда п 
величину и врасчетах также принимают равной нулю, 


Очертание в плане обыкновен- 


ного перекрестного перевода. 
В перекрестном стре- 

. ай. 
А лочном переводе все 4 


остряка либо передви- 
гаются в одну сторону 
(несимметричное пере- 
движениеостряков), ли- 
бо передвижение их та- 
ково, что, когда внеш- 
ние остряки сходятся, 
внутренние расходятся, 
и наоборот (симметрич- 
ное передвижение остряков). При симмет- 
ричном передвижении остряков наименьшая 
величина расстояния между рамными рель- 
сами в начале остряков 

| аһы = + р, + Е, (37) 
где ход остряков, р, толщина остряка, 
считая от головки рамного рельса до наруж- 
ного края подошвы остряка, — просвет меж- 
ду подошвами остряков (2—3 мм). При не- 


Фиг: 17. 


симметричном движении остряков величина 
4 на один ход меньше, т.е. меньше на вели- 
чину $, как это видно из сравнения фиг. 17, 
А и В.С целью уменьшения величины й ино- 
гда срезают подошвы остряков на довольно 
значительную величину, так что величина р, 
уменьшается до 40—45 мм. Стороны ромба 
перекрестного соединения (фиг. 18) опреде- 
ляются из условия: 


ь 
0.0, == ; (38) 
короткая диагональ ромба равна 
Ь 
0,0, = а’ (39) 
соз — 
2 
длинная диагональ ромба равна 
0:0. =— 5. (40) 


Ш — 
2 


Для определения конструктивн. элементов и 
элементов разбивки простого перекрестного 


перевода ломаная линия 0,8,Т,7Т,5,0, про- 
ектируется на ось, перпендикулярную про- 
дольной оси пути: 


2 = 9 + В, [сову-— сов (а — у)] — 4811 (90°— а) + 


+ (1, + т и) ѕіпа. (41) 
Присоединяя к этому ур-ию условие 
т м= 2, (42) 
2 5щ 9 


после соответств. преобразований находим 

радиус наружной нитки переходной кривой: 
а 

сов — Ь 


к ВА - 


=]. (4) 
2 5іП 2 


Расстояние кривой ТУТ, от угла ромба О, 
определяется из условия: 


а 
СУіє — 
о 2 СУ 
О, = 
$10 2 51П 2 сов 2 


4+ РЕ, (сов — с08 =) 


(44) 


со 2 
8 — 
2 


Перекрестный перевод с вы- 
несенными за острия острых 
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крестовин остряками. Для того же, 
чтобы увеличить радиус переходной кривой 
на перекрестном соединении стрелочных пе- 
реводов, в последнее время прибегают к та- 
кому устройству, при к-ром стрелочные ост- 
ряки переводов выносятся за пределы ромба, 
а внешние нитки кривых переходных путей 
соприкасаются в точке О пересечения диа- 
гоналей ромба или наружными краями го- 
ловок рельсов или же срединами своих голо- 


вок (фиг. 19). В таких стрелках, при з= 1/9, 


радиус кривых получаетсязначительно боль- 
ше, чем в простом перекрестном переводе с 
остряками внутри ромба, при чем является 


1 
возможность применять крестовины тр == 1/; 


1 
и 97 = а, благодаря чему в тупых крес- 


товинах уменьшается вредное пространство; 
кроме того, применением марки !/, вместо 
1, длина перевода сокращается по каждому 


пути примерно на 10 м, что является боль- 
шим преимуществом. Единственным недо- 
статком такого перевода является некоторое 
усложнение его конструкции по сравнению 
с простым перекрестн. соединением, а имен- 
но, необходимость устройства еще двух до- 
бавочных крестовин с каждой стороны длин- 
ной диагонали ромба. 

Конструкция деталей. Стрелка. Рам- 
ный рельс соединяется с ближайшим путе- 
вым рельсом нормальным стыком, для осу- 
ществления чего величина т забега рамного 
рельса перед остряком обычно делается бо- 
лее 11/, шпальных пролетов. Тяжелые стрел- 
ки нормальных типов Ј-а и 11-а в СССР мон- 
тируются на сплошных основных листах, 
идущих под остряком и рамным рельсом на 
всю длину остряка. К основным листам рам- 
ные рельсы прикрепляются лапками-удерж- 
ками и подушками, по к-рым скользят низ- 
кие грибообразные остряки (фиг. 20). Стрел- 
ки из рельсов типа 111-а и Г/-а устраивают- 
ся на одиночных баш- 
маках, к к-рым рамный 
релье прикрепляется 
упорным болтом. Батш- 
мак служит в то же вре- 
мя и подушкой для вы- 
сокого остряка из рель- 
сов Вильямса (фиг. 21). 
Упорные болты а слу- 
жат для прикрепления 
рамного рельса к баш- 
макам и для передачи 
горизонтального давления на остряк рам- 
ному рельсу, который прочно прикрепляет- 
ся к переводным брусьям. В корне остряки 
соединяются с путевыми рельсами или при 
помощи простых плоских накладок (способ, 
принятый для всех видов стрелок в Аме- 
рике и Англии, а в СССР—лдля стрелок нор- 
мальных типов 111-а и Г/-а) или же при по- 
мощи специальных устройств с особой пя- 


той вращения (эта конструкция имеет наи- 
большее распространение в Германии, отку- 
да и перешла к нам). На фиг. 22 показано 
укрепление остряка в корне, принятое на до- 
рогах СССР для тяжелых стрелок типа 1-а 
и 11-а. Стык низкого грибообразного остря- 
ка с путевым рельсом осуществляется на спе- 
циальной плите (корневой мостик), лежащей 
на конце основного листа. Путевой рельс 


прикрепляется к этой плите при помощи ла- 
пок-удержек, как и рамный рельс; остряк 
же прикрепляется заклепками к особому 
башмаку, нижняя часть к-рого, обделанная 
в форме цилиндра, входит в цилиндрич. от- 
верстие в плите. Чтобы цилиндрич.часть баш- 
мака не выскочила вверх из плиты, башмак 
прикрепляют к плите двумя сквозными бол- 
тами. Оба рамных рельса должны соединять- 
ся в одну прочную раму при помощи 4 длин- 
ных сквозных полос, из к-рых 2 располага- 
ются в корне и у острия остряков, а 2 другие 
делят расстояние между корнем и острием на 
З равные части. Для того чтобы оба остряка 
передвигались вместе как одна система, их 
связывают соединительной тягой, помещен- 
ной у острия между переводными брусьями, 
на которых расположен переводный стык. 
К соединительной тяге в середине ее длины 
присоединяют переводную тягу. Стрелочные 
тяги устраиваются на шарнирах в виду того, 
что углы, составляемые тягами с остряками, 
меняются при передвижении последних. 
Особые виды стрелок. Когда 
желают сохранить непрерывный путевой 


Фиг. 23. 


рельс по главному пути и в то же время 
иметь ответвление от главного пути (что 
именно и встречается на главном пути в пре- 
делах между станциями), тогда прибегают 
к устройству специальных стрелок, при 
к-рых примыкание бокового пути осущест- 
вляется при помощи одного внутреннего и 
одного наружного остряка. На фиг. 23 пока- 
зана стрелка системы Блауеля: здесь остряк 
наружной нитки переходной кривой имеет 
обыкновенное устройство, а остряк внутрен- 
ней нитки кривой сделан снаружи, но так, 
что он специальными рычагами кладется на- 
бок. Оба остряка в начале рельса находятся 
на одном уровне с головками путевых рель- 
сов; там же, где кончается остружка головки 
остряка, оба остряка, постепенно поднима- 
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ясь, имеют высоту 50 мм над головками путе- 
вых рельсов, благодаря чему реборды коле- 
са, идущего по внутренней нитке кривой, пе- 
реходят беспрепятетвенно через рельс глав- 
ного пути. Крестовина при таких стрел- 
ках также устраивается без перерыва, глав- 
ного пути. Переход на 
боковой путь возможен 
здесь только с весьма 
малой скоростью; по 
главному же пути поезд 
может следовать без ог- 
раничения скорости. На 
американ. ж. д. такого 
рода стрелки устраива- 
тотся не с перекладыва- 
ющимся остряком по внутренней нитке кри- 
вой, а с передвижным, вращающимся в 
корне остряком, при чем у наружного остря- 
ка и перед ним установлен длинный контр- 
рельс, обеспечивающий накатывание банда- 
жа на поднимающийся вверх придвинутый 
снаружи к рамному рельсу остряк. 

Меры против сходов на стрел- 
ке. Вследствие заедания на ползунах вагон- 
ных и паровозных теленек происходит не- 
правильное движение их с постоянным при- 
жатием к одной стороне, в результате чего 
на переднем колесе, идущем с прижатием 
к рельсу, вырабатывается острый гребень. 
Острый гребень представляет большую опас- 
ность при проходе по стрелкам против шер- 
сти на боковой путь, ответвляющийся от 
прямого в сторопу, противоположн. той, на 


1х. А 


Фиг. %4. 


Фиг. 25. 


к-рой имеется острый гребень; бандаж с ост- 
рым гребнем вкатывается по лезвию остря- 
ка вверх и направляется по прямому пути, 
тогда как все впереди и сзади идущие коле- 
са идут па боковой путь; последствием та- 
кого явления может быть крупное круше- 
ние. Чтобы по возможности парализовать 
вредное влияние острого гребня, на америк. 
ж. д. применяются два устройства. Первое 
из них, изготовляемое Тһе Атегісап Етоб а. 
оуіёсћ С° (фиг. 24), прикрепляют к рамно- 
му рельсу снаружи колеи против острия 


Фиг. 26. 


стрелочного пера, ведущего на боковой путь; 
действуя как повышенный контррельс на 
наружный край бандажа, это приспособле- 
ние сталкивает его внутрь колеи, удаляя гре- 
бень колеса от опасного места. Второе уст- 
ройство, системы Ј. Б. Еепиая & Боп С°, 


Т. Э. т. УІІ. 


представляет собою накладку, к-рая ставит- 
ся ва рамный рельс с внутренней стороны 
колеи перед самым пером и действует непо- 
средственно на гребень бандажа, отводя его 
от острия пера. 

Крестовины. По материалу и по кон- 
струкции крестовины можно подразделить 
следующим образом. 
а) Сборные крестови- 
ны из рельсов. На 
фиг. 25 показаны 
устройства острой и 
тупой крестовин, со- 
бранных из рельсов; 
коленчатые рельсы и 
рельсы, образующие 
острие, прикрепля- 
ются подошвами к 
основному листу; ме- 
жду шейками рельсов закладываются чу- 
гунные вкладыши-распорки; через шейки 


Фиг. 97. 


ГЕИ , 


Фиг. 98. 


и вкладыши проходят болты, туго стяги- 
валощие крестовины в одно целое. б) Сбор- 
ные крестовины из рельсов с цельнолиты- 
ми стальными сердечниками, односторон- 
ними и двусторонними. Двусторонние сер- 
дечники изготовляются с тою целью, ато- 
бы после износа одной стороны их можно 
было перевернуть на другую. На фиг. 96 
представлена крестовина америк. конструк- 
ции, интересная в том отношении, что входя- 
щие в нее рельсы изнашиваются наравне с 
путевыми рельсами, т. к. переход бандажа с 
изогнутого рельса на острия и обратно про- 
исходит только в пределах отливки, рельсы 
же, входящие в крестовину, никаких ударов 
не испытывают. в) Крестовины цельнолитые, 
односторонние и двусторонние, в плане поч- 
ти совершенноодинаковы и отличаютсятоль- 
ко в поперечном сечении. На фиг. 27 пока- 
зана часть двусторонней цельнолитой острой 


крестовины; на фиг. 28-тупая односторон- 
няя цельнолитая крестовина марки 1/1, с по- 
вышенным на 40 мм контррельсом. г) Кре- 
стовины без перерыва рельса главного пути 
составляют часть стрелочного перевода Блау- 
еля. д) Крестовины с подвижным колепча- 
тым рельсом (фиг. 29). Шарнир 1, ок. которо- 
го вращается коленчатый рельс, помещается 
в передней части крестовины между двумя 
изогнутыми рельсами. В горле крестовина 
стянута двумя сильными двойными пружи- 
нами 2, помещенными в чехлах. Крестовина 
укладывается таким образом, что открытый 
жолоб ложится по направлению пути, по 
которому происходит наиболее интенсивное 
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движение. Колеса, идущие по этому пути, 
проходят без ударов, т. к. на всем протяже- 
нии поддерживаются прижатым коленчатым 
рельсом. При проходе поездов на боковой 
путь или же при вы- 
ходе с бокового пути 
гребни колес подвиж- 
ного состава отодви- 
гают примкнутый изо- 
гнутый рельс и про- 
ходят по этой кресто- 
вине так же, как по 
обыкновенной глухой 
крестовине.Чтобы изо- 
гнутый рельс не вы- 
кантовался, он укреп- 
лен специальн. напра- 
вляющими 3. е) Ост- 
рые крестовины с не- 
подвижными изогну- 
тыми рельсами и по- 
движным острием, ко- 
торое вращается око- 
ло оси, укрепленной в 
хвосте, имеют большое 
практическое значе- 
ние при необходимо- 
сти сделать ответвле- 
ние под очень малым 
углом без ограниче- 
ния скорости прохо- 
ждения поезда по обоим путям. Язык такой 
крестовины должен быть введен в общую 
связь с остряками стрелки. ж) Тупые крес- 
товины с передвижными рельсами (фиг. 30) 
очень широко применяются в Америке, где 
глухие пересечения, а равно перекрестные 
стрелки с маркой !/, и менее делаются с 
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Фиг. 31. 


передвизкными остряками, при чем остря- 
ки тупых крестовин введены в общее упра- 
вление со стрелками. з) Острые крестовины 
с повышенными контррельсами, присоеди- 
ненными к самой крестовине, при полном 
упразднении отдельных контррельсов у не- 
разорванных рельсовых ниток прямого и 
бокового путей. Крестовины этого рода в 


изготовлении стӧят несколько дороже обык- 
новенных, но не дороже, нежели обыкно- 
венная крестовина плюс два контррельса. 
Главное их преимущество заключается в 
том, что износ щек в их повышенных контр- 
рельсах, идущих вдоль траектории нару- 
жного канта бандажа, м. б. допущен зна- 
чительно больший, нежели износ обычных 


контррельсов (18 мм против 3,5 мм). На 
фиг. 31 представлено устройство такой кре- 
стовины, целиком собранной из рельсов; на 
фиг. 38 показаны цельнолитые острые кре- 
стовинысповышенными 
гребнями вдоль траек- 
тории наружного канта, 
банделка. Крестовины 
этого типа применяют- 
ся пока преимуществен- 
но в Америке. и) Кресто- 
вины смешанные (ост- 
рые и тупые), состав- 
ленные из нескольких, 
специально проектиру- 
ются и изготовляются 
для особо сложных со- 
единений путей с мно- 
гократным пересечени- 
ем таковых. 
Контррельсы. 
Для тогочтобы из обык- 
новен. путевого рельса 
изготовить контррельс, 
его изгибают по требуе- 
мому шаблону, затем 
остругивают подошву 
со стороны примыкания к путевому рельсу 
настолько, чтобы возможно было забить ко- 
стыль между рельсом и контррельсом, где 
жолоб между ними имеет наименьшую шири- 
ну. На америк. ж. д. иногда, вместо четырех- 
кратного перегибания контррельса для обра- 
зования отводов, не изгибают самого контр- 
рельса, а остругивают у него головку наис- 
кось с обоих концов со стороны жолоба; 
иногда же контррельсы делают цельноли- 
тыми (фиг. 33). 
Одним из главных условий спокойного, 
без боковых ударов, прохождения подвиж- 
ного состава по крестовине является соблю- 
дение нормального расстояния между путе- 
вым рельсом и контррельсом, к-рое для нор- 
мальных типов переводов СССР равняется 
44 мм, при чем уширение этого расстояния 
от износа контррельса, 
допускается отнюдь не 
свыше, чем на 3 мм. Что- 
бы сделать это расстоя- 
ние неизменным, меж- 
ду путевым рельсом и 
контррельсом вставля- 
тот распорки или в виде 
трубок или в виде стальных или чугунных 
вкладышей (фиг. 34). Сквозь вкладыши и 
оба рельса проходят болты, плотно стяги- 
вающие путевой рельс и контррельс в одно 
целое. Износ контррельса до предельной 
ширины жолоба в 47 мм появляется весьма 
скоро. Чтобы не выбрасывать контррельса 
с таким износом, на некоторых американск. 
дорогах вкладыши делалотся составными из 
двух клиньев, снабженных по поверхности 
соприкасания зубцами; вместо болтов пу- 
тевой рельс и контррельс стягиваются мощ- 
ными скобами, при чем плотное соединение 
всей системы в одно целое достигается зако- 
лачиванием стального клина между скобой 
и путевым рельсом (фиг. 35). Инж. Н. Н. Те- 
новым сконструировано более дешевое уст- 
ройство (фиг. 36), к-рое применяется теперь 
на Моск.-Киево-Воронежской и на нек-рых 


Фиг. 33. 


Фиг. 34. 
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других дорогах: литой вкладыш разрезан на 
две части, между к-рыми вставлены три про- 
кладки из 3-мм железа, к-рые по мере из- 
носа рельса вынимаются. Цля применения 
вкладышей Тенова в подкладках под контр- 
рельсом наружные дыры удлиняются на 9 мм 


Фиг. 35. 


и по мере вынутия прокладок и передвиж- 
ки контррельса за костыль забиваются план- 
ки-костылики. 

Переводные механизмы. Стре- 
лочные остряки переводятся при помощи 
переводного механизма, к-рый для полного 
обеспечения безопасности движения должен 
удовлетворять следующим условиям: а) он 
должен легко переставляться усилием одно- 
го человека; б) остряк д. б. плотно прижат 
при всех условиях движения; в) при прохо- 
де подвижного состава по шерсти, в разрез 
неправильно стоящей стрелки остряк дол- 
жен, без какой-либо порчи устройства, авто- 
матически вновь прижиматься к рамному 
рельсу после ухода состава, взрезающего 
стрелку; г) если переводный механизм снаб- 
жен сигнальным указателем или фонарем, то 
показания сигнала и фонаря долзкны точно 
соответствовать положению стрелки и не 
допускать двусмысленного толкования. 

По своей конструкции переводные меха- 
низмы делятся на рычажные и коло- 
вратные. В свою очередь казкдая из этих 
конструкций м. 6.: 1) без противовесов и пру- 
жин, 2) с противовесами и 3) с пружинами. 
Противовесы и пружины бывают трех родов: 
а) простого действия, стремящиеся вернуть 
остряки всегда в одно и то же постоянное по- 
ложение; 6) двойного действия, стремящиеся 


Фиг. 37. 


отбросить остряки в первоначальное поло- 
жение, к-рое стрелка занимала до взреза ее 
подвижным составом ,и в) двойного действия, 
стремящиеся перебросить остряки в новое 
положение, соответствующее правильному 
положению стрелки в отношении взрезав- 
шего ее подвижного состава. 

На дорогах СССР применяются почти ис- 
ключительно переводные механизмы герм. 
образца, рычажной конструкции, с проти- 
вовесами двойного действия, стремящимися 
отбросить остряки в первоначальное положе- 
ние, к-рое стрелка занимала до момента взре- 
за ее подвижным составом. На фиг. 37 пока- 
зан переводный механизм к тяжелым стрел- 
кам нормальных типов 1-а, 11-а и 111-а. Из 
‘вышеуказанных четырех условий этот пере- 
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водный механизм удовлетворяет полностью 
только двум: (а) и (6), остальным же усло- 
виям он совершенно не удовлетворяет, вслед- 
ствие чего на дорогах постоянно происходят 
сходы, т. к. на ручных стрелках, взрезанных 
подвижным составом, остряки остаются по- 
средине, не доходя до рамных рельсов. Нап- 
более совершенными являются америк. пере- 
водные стрелочные механизмы. На фиг. 38 
показан рычажный переводный механизм, 
снабженный пружиной; он всегда сохраняет 
стрелку с плотно прижатым остряком в том 
положепии, в котором она поставлена. На 
фиг. 39 показаны в плане два основания ко- 
ловратных переводных механизмов Ватаро 
Рэёепф Аџёотаїіс Ѕаѓеіу Буіёеһ; сильные 
пружины действуют на фасонные стальные 
части, надетые на низ фонарной стойки, 
к-рою поворачивается переводящий стрелку 
мотыль; механизм А по взрезе стрелки пере- 
водит ее в новое положение, э механизм В 
возвращает стрелку в то положение, в ко- 
тором она находилась до взреза. 
Стрелочные замки. Так как в ев- 
ропейских типах, и в частности в русских 
ручных переводных . 
механизмах, остряк Е 
может отскакивать | КМ 
М 
АОН 


от рамного рельса 
при проходе по нему 


Фиг. 38. Фиг. 39. 


подвижного состава, что является часто при- 
чиной схода поезда при движении против 
шерсти на боковой путь, то с давнего време- 
ни на стрелках стали ставить устройства, 
обеспечивающие плотное прижатие остряка 
к рамному рельсу независимо от баланса пе- 
реводного механизма. Эти устройства бы- 
вают весьма разнообразны и осуществляют- 
ся следующими способами: 1) В длинные дс- 
ревянные брусья, на к-рых установлен пере- 
водный механизм, вколачиваются пробои с 
накладками, а под болт, закрепляющий ба- 
лансир на поворотном рычаге станка, уста- 
навливается петля, на которую м. б. наде- 
та накладка, в зависимости от положепия 
стрелки; накладка запирается на петле обык- 
новенным висячим замком.2) Накладка уста- 
навливается посредине пути, образуя мо- 
стик между двумя брусьями, где проходит 
переводная соединительная штанга. Пробой 
от накладки вколачивается в один брус, а 
пробой, на к-рый накидывается накладка и 
вешается замок, вколачивается в друг. брус. 
При этом запор устраивается взрезным, т. к. 
замыкание стрелки в том или ином положе- 
нии осуществляется посредством железной 
планки, прикрепляемой двумя 6-мм болти- 
ками к штанге, соединяющей два остряка в 
одно целое. Эта планка в зависимости от по- 
лозкения остряков упирается в тот или дру- 
гой край накладки. При неправильном про- 
хождении подвижного состава происходит 
взрезание стрелки, и тогда болтики, к-рыми 
прикреплена планка к соединит. штанге, 
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срезаются, а самое запорное устройство ос- 
тается неповрежденным. 3) На переводном 
брусе у начала остряков посредине пути 
устанавливается короткая штанга-упорка, 
к-рая вращается в горизонтальной плоско- 
сти вокруг болта, укрепленного посредине 
бруса. Упорка имеет такую длину, что при 
надвигании ее на примкнутый к рамному 
рельсу остряк она плотно поджимает его к 
рамному рельсу. На середине длины упорки 
имеется кольцо, к-рое подходит к другому 
неподвижному кольцу-пробого, вбитому в 
брус. Таких колец-пробоев в брус забивает- 
ся два, по обе стороны от болта, на котором 
вращается упорка, для запирания стрелки 
в обоих положениях. Неподвижное коль- 
по-пробой замыкается с кольцом поворот- 
ной штанги обыкновенным висячим замком. 
4) Иногда одна длинная штанга с кольцом 
заменяется двумя еще более короткими вра- 
щающимися упорками, замыкающими каж- 
дая только один остряк. 5) Остряк свинчи- 
вается с рамным рельсом разъемным болтом, 
проходящим сквозь остряк и шейку рамного 
рельса; болт имеет трехгранную головку и 
м. б. вывинчен только при помощи специаль- 
ного трехгранного ключа-насадки. 6) При 
помощи специальных стрелочных замков, 
устанавливаемых или посредине пути меж- 
ду остряками, или сбоку пути на переводных 
брусьях, или же на специальных скобах, 
привернутых к рамному рельсу. Цель всех 
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Фиг. 40. 


этих приспособлений—прижатие остряков и 
невозможность их отскакивания. Кроме то- 
го, они создают замкнутый неподвижный 
маршрут, исключающий возможность не- 
счастного случая вследствие неправильной 
установки или перевода стрелки перед со- 
ставом или под составом. Все указанные 
устройства обеспечивают безопасность дви- 
жения лишь при условии вполне вниматель- 
ного и добросовестного отношения старших 
стрелочников к своим обязанностям. Т. к. 
последнее условие не всегда осуществляется 
в действительности, то пришлось по отно- 
шению к этим замкам поставить еще допол- 


нительное требование: ключ от стрелочного 
замка, находясь в руках у дежурного по дви- 
жению агента, должен служить веществен- 
ным доказательством того, что стрелка, за- 
пирающаяся этим ключом, замкнута имен- 
но в том положении, какое требуется для 


аа 2} 


Фиг. 21. 


заданного маршрута. Осуществляя это тре- 
бование, техники-конструкторы пошли еще 
далее, в результате чего появились такие 
контрольные замки к стрел- 
кам, к-рые дают возможность нецентрали- 
зованные стрелки или сигналы вводить во 
взаимную друг с другом или же с централи- 
зованными элементами механич. или элек- 
трич. связь. Такая конструкция замков ока- 
залась крайне ценной, т.к.дала возможность 
связать с соседними станциями и замки от 
стрелок, уложенных на перегонах между 
станциями, а также спаривать стрелки в 
маршрутах. Контрольные стрелочные замки 
имеют самые разнообразные конструкции и 
способы установки. На дорогах СССР при- 
меняются контрольные стрелочные замки 
систем: Мелентьева, Федотова, бывш. Вла- 
дикавказской ж. д., Дмитренко, Недзель- 
ского, Петухова, Дзиковского, Семенова, 
Антонова, Адамского, Шустова, Путилов: 
ского з-да, Бюссинга, Заустынского, Фавор- 
ского и др. Наиболее распространенными 
являются первые три типа, при чем замок 
Мелентьева является наиболее совершенным 
и в то же время весьма простым. Небольшой 
по величине, он имеет достаточно прочную 
конструкцию, чтобы противостоять взлому; 
его нельзя открыть отмычкой или подобран- 
ным ключом; он легко работает летом и зи- 
мою, удобно приделывается к стрелке и на- 
дежно запирает ее. На фиг. 40 показано 
внутреннее устройство замка. На основании 
а укреплены щеки В и шпенек для ключа с. 
В углублениях основания движется верти- 
кальный ригель й, в вырезах же щек В дви- 
жутся горизонтальный ригель е и четыре 
сныча ў. Ригель е и снычи [ передвигаются 
непосредственно ключом, ригель же 4 пере- 
двигается ригелем е посредством вклепанно- 
го в последний штифта 9, ходящего в ко- 
сом прорезе ћ,так что при каждом отпирании 
или замыкании замка оба ригеля движутся 
одновременно. На ригеле е укреплен еще че- 
тырехгранный штифт 1, проходящий через 
Н-образный вырез К всех трех снычей и слу- 
жащий для взаимного замыкания снычей 
и ригеля е в его крайних положениях. На 
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фиг. 41 показан способ прикрепления зам- 
ков Мелентьева к рамному рельсу и связь 


их с остряком. 

С помощью стрелочных замков может осуществ- 
ляться полное замыкание маршрутов. На фиг. 42 по- 
казан один конец однопутной станции. Замки на этом 
конце расположены так, что на стрелке № 7 поставлен 
один, а на стрелке № 6-—два стрелочных замка. За- 
мок стрелки № 7 и один из замков стрелки № 6 имеют 
одипаковую форму личипки и один общий ключ; дру- 
гой замок стрелки № 6 имеет форму личинки и ключ, 
отличающиеся от формы и ключа первых двух зам- 
ков. Тяга стрелки № 7 имеет один прорез, и стрелка 
запирается Только в одном положении на главный 
путь Г. Тяга стрелки № 6 имеет два прореза, и стрелка 
запирается в двух положениях на косую и на прямую 
в туник УГ. Нормально стрелка № 7 направлена по 
главн. пути Г и заперта на замок; ключ от этого замка 
вставлен в нейтральный замок стрелки № 6 в ее пе- 
реведенном положении и постановкою этой стрелки 
в нормальное положение на тупик УГ заперт в замке. 
Стрелка № 6, поставленная нормальио на тупик УГ, 
заперта вторым контрольным замном, а контрольный 
кліоч от этого замка находится у дежурного по дви- 
жению. Наличие контрольного ключа у дежур- 
ного по движению дает ему уверенность, что стрелки 
№№ 6 и 7 стоят правильно для приема поезда на / 
путь, и маневрирующий состав на у и УІ путях, 
вытягиваемый на тупик УГ, не может врезаться в бок 
принимаемому поезду. Для производства маневров 
по передаче составов на другую сторону от главного 
І пути или других маневров с вытяжною на главни. 
путь и, след., для перевода стрелки № 6 на косую и 
свободного управления стрелкою № 7 дежурный по 
движению выдает контрольный ключ от нормального 


у №6 


И 
Главный путь 


№7 


Фиг. 4%. 


положения стрелки № 6 стрелочнику. Стрелочник 
полученным контрольным 
ку № 6, переводит ее на косую и запирает в переве- 
депном положении, при чем с переводом стрелки 
контрольпый ключ из его замка уже вынуть нельзя, 
Вынутым из запертого замка ключом стрелочник 
отпирает стрелку № 7 и ставит ее, смотря по надоб- 
ности, в то или другое положение. По окончании ма- 
невров перевод стрелок и запирание замков про- 
изводится в обратном порядке, после чего освобо- 
ждастся контрольный ключ и передается дежурному 
агенту. Общий для двух замков ключ имеет выбитыми 
цифры 6/7 и не имеет окраски, а ключ контрольный 
имеет выбитой лишь одну цифру 6 и окрашен в крас- 
ный цвет. Только имея в руках этот красный ключ, 
свидетельствующий о том, что стрелка № 7 стоит на 
главный І путь, а стрелка № 6 на тупик УГ, дежур- 
ный агент может приказать открыть входной семафор. 

Неисправности переводов. 
Наиболее опасные неисправности перево- 
дов, могущие повлечь за собою сход по- 
движного состава на стрелке, следующие: 
1) неплотное прилегание остряка к рамному 
рельсу; 2) облом головки остряка у острия 
на большую длину; 3) значительный износ 
верха головки остряка; 4) уширение колеи 
близ острия пера против назначенного раз- 
мера; 5) неправильные размеры упорных 
болтов; 6) выступание балансира стрелки за 
пределы габарита приближения строений к 
пути. Отступления от норм содержания пе- 
реводов допускаются лишь как неизбежные 
последствия от действия подвижного соста- 
ва и влияния атмосферных явлений и не 
должны превышать следующих пределов. 
1) Уширение пути против нормальных раз- 
меров допускается не более как на 2 мм 
(кроме пути у крестовины и у остряков, где 
никакое уширение не допускается). 2) Суже- 
ние пути против установленных размеров 
не допускается. 3) На ходовых путях не до- 
пускается понижение наружного рельса пе- 
реходной кривой и соответственного остря- 


“Код. 79929), М., 1925; Кнопф 


ключом отпирает стрел-: 


ка относительно внутреннего рельса, кривой 
и остряка. 4) Уклонение по уровню на ходо- 
вых путях допускается не свыше ® мм при 
плавности просадки не круче !/, в И при от- 
сутствии перекосов. 5) Уклонения по уров- 
но на прочих путях допускаются не свыше 
4 мм при плавности просадки не круче 1/1 ооо 
и при отсутствии перекосов. При отступ- 
лениях, превышающих указанные допуски, 
перевод считается неисправным и должен 
быть ремонтируем. 

Лит.: Винклер Ә., Лекции о сооружении ж. д., 
вып. 2— Стрелки и крестовины, СПБ, 1878; Бем 
А. К., Расчет, разбивка и укладка стрелок и пересе- 
чения путей, 3 изд., СПБ, 1896; Васютинский 
А. Л., Жел. дороги. Лекции, читан. в Варшавском 
политехнич. ин-те в 1901—0% гг. (литогр.); Блум, 
ф.-Боррие, Бар кгаузен, Совр.техника ж.-д. 
дела, отд. 9- Сооружение ж. д., т. 3—Устройство 
н.-д. станций, пер. снем., СПБ, 1904; Перминов 
В. В., Взаимное соединение путей на станциях ж. д., 
ч.1, Киев, 1903; КарейшасС. Д., Сев.-американск. 
н. д., СПБ, 1896; Цеглинский Н. Ю., Жел. дороги 
Англии, М., 1899; его же, Курс ж. д., ч. ?—Верх- 
нее строение пути, М., 1916 (литогр.); Прутков- 
ский Н. В., Ж.-д. дело, П., 1915; Гибшман 
Е. А., Расчет стрелочных переводов, 2 изд., М., 1916; 
его же, Соединения путей, М., 1994; Наставление 
по укладке и содержанию стрелочных переводов 
. М., Сборник поста- 
новлений и систематич. указатель к трудам совеща- 
тельных съездов инж. службы пути за 1881—1926 гг. 
(1—36 съезды), М., 1999 (печатается); Пистоль- 
коре Э., Упрощенный расчет стрелочных переводов, 
«Техника и әкономика путей сообщ.», П.-—-М., 1923, #; 
Борисов В. И., Новые формулы для расчета стре- 
лочных переводов, «Инженер», Киев, 1910, 14 февр.; 
Пояснит. записка к проектам стрелочных переводов 
к рельсам норм. типов І, П, ПІ, СПБ, 1907; Вай- 
жау Епе. а. Маіпіепапсе СусІорейіа, 2 ей., М.У., 1926; 
«Ргос. ої {Пе 281 Аппиа1 Сопуепійоп ої {пе Ат. Каі1- 
мау Епэ. Аѕѕос.», Сһісаво, 19928. В. Кнопф. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ТАРИФЫ, провоз- 
ные платы, взимаемые ж. д. за перевозки 
пассажиров и грузов. В понятие тарифа вхо- 
дит как цена ж.-д. услуги, так и условия 
применения тарифов. При установлении та- 
рифов возможны три типа взаимоотношений 
между государством и ж. д. В первом типе 
государство относится к ж. д., как к обыч- 
ным торговцам, сбывающим свою продук- 
цию на свободном рынке на основе игры есте- 
ственных законов экономики. При таком по- 
ложении тарифы устанавливаются в резуль- 
тате нерегламентированной государством де- 
ятельности ж. д., а размеры тарифов опре- 
деляются интересами ж.-д. предприятий и 
законами конкуренции. Этот тип существо- 
вал в Англии до 1888 года (т. е. до издания 
акта о движении по ж. д. и каналам) ив 
Америке до 1887 г. (т. е. до учреждения Ме- 
ждуштатной торговой комиссии для регу- 
лирования торговли и транспорта). Второй 
тип характеризуется вмешательством госу- 
дарства в тарифное дело, при чем за ж. д. 
сохраняется инициатива в создапии тари- 
фов. Такой тип взаимоотношений существует 
в настоящее время во Франции, Англии, 
Америке и Германии. Третий тип характе-. 
ризуется установлением тарифов непосред- 
ственно самим государством. Этот тип су- 
ществует в СССР, где тарифы устанавлива- 
ются особым междуведомственным органом 
НЕПС—Тарифным к-том, в к-ром участвуют 
представители гос. промышленности, торго- 
вли, кооперации и ведомства путей сообще- 
ния. Тарифным комитетом устанавливаются 
тарифы, действующие по всей сети; помимо 
этого, правлениям ж. д. предоставляется 
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устанавливать своим распоряжением мест- 
ные тарифы в пределах своей дороги, одна- 
ко, на расстояния не свыше 535 км. 

Тарифы могут устанавливаться: 1) на ос- 
нове себестоимости перевозок; ё) на основе 
рыночной конъюнктуры (спроса и предложе- 
ния на транспортные услуги), в зависимости 
от платежеспособности груза; 3) на основе 
государственного регулирования народного 
хозяйства для осуществления общей полити- 
ки государства. 

Принцип себестоимости был осу- 
ществлен наиболее рельефно в системе на- 
туральных Ж.т., примененных Пруссией по- 
сле оккупации Эльзаса и Лотарингии. Эта 
система учитывала разницу издержек ж. д. 
в зависимости от скорости (малой или боль- 
шой), величины предъявляемой партии (ва- 
гонного или мелочного груза) и рода подвиж- 
ного состава. При практич. применении на- 
туральной системы был сделан ряд отступле- 
ний, сильно изменивших применение прин- 
ципа собственных издержек. Стремление 
строить тариф по себестоимости усиливается 

‚при сосредоточении эк.-д. сети в руках госу- 
дарства. Так, вопрос о применении принципа 
собственных издержек оживленно обсуждал- 
ся в Гермапии в 1921 г. перед созданием О-ва 
германских ж. д. В СССР сосредоточение не 
только ж. д., но и всех видов промышленно- 
сти в руках государства, а равно ослабление 
влияния рынка на цены особенно остро вы- 
двигают принцип построения тарифов по соб- 
ственным издержкам производства; при со- 
средоточении производственной деятельно- 
сти и транспорта в руках государства транс- 
порт становится продолжением производства, 
и по мнению многих только действительные 
издержки производства д. б. мерилом тариф- 
ных плат. Этот принцип себестоимости пред- 
полагается положить в основу ныне разра- 
батываемой в НКПС системы тарифов. 

Принцип платежной способности 
заключается в том, что ж. д. взимают та- 
риф в соответствии со способностью груза 
переносить издержки транспортирования. 
Этот принцип имеет своей предпосылкой са- 
мостоятельную деятельность частных хозяев 
и их согласие при предъявлении спроса на, 
перевозку заплатить за нее соответствую- 
щую цену. Тарифы, основанные на плате- 
жеспособности, вырабатываются историче- 
ски, путем длительного приспособления к 
потребностям самостоятельно хозяйствую- 
щих единиц. 

Принцип государственного регу- 
лирования народного хозяйства закло- 
чается в пользовании тарифом как орудием 
общей экономич. и социальной политики го- 
сударства. При этом для отдельных местно- 
стей и районов страны, для отдельных групп 
перевозчиков или производств м. б. устано- 
влены особенно благоприятные или, наобо- 
рот, неблагоприятные условия пользования 
транспортом. При этом принципе тарифы 
могут устанавливаться вне зависимости от 
издержек производства или условий доход- 
ности дороги, а по соображениям государ- 
ственной или обществен. целесообразности. 

Разработанные тарифы должны удовлетво- 
рять ряду формальных требований. Они д.б. 
опубликованы, для чего в СССР су- 


ществует специальное издание «Сборник та- 
рифов ж. д. и водного транспорта СССР», из- 
даваемый НКПС, и применяться только по- 
сле опубликования. Далее, тарифы долж- 
ны иметь постоянство и устойчи- 
вость и быть одинаково обязатель- 
ны для всех клиентов в рамках установлен- 
ных государством подразделений, без ка- 
ких-либо произвольных льгот или скидок, 
непредусмотренных опубликованными тари- 
фами. В соответствии с политикой социали- 
стич. строительства и разделением народного 
хозяйства СССР на два сектора—государ- 
ственный и кооперативный, с одной стороны, 
и частный, с другой, для ряда основных гру- 
зов государственных и кооперативных орга- 
нов установлен особый льготн. тариф №100. 

Действующие в СССР ж.-д. тарифы распа- 
даются на грузовые, пассажирские и багаж- 
ные тарифы. Грузовые тарифы состоят из 
нормального, заключающего в себе нормаль- 
ные классы и специальные схемы, исключи- 
тельных, льготных и местных тарифов. П а с- 
сажирские тарифы состоят из общего 
нормального, пригородного, исключитель- 
ных, льготных и местных тарифов. Грузовые 
тарифы помещены в «Своде тарифов»; пассаж. 
и багажные тарифы приведены в«Своде тари- 
фов на перевозку пассажиров и багажа по 
железным дорогам СССР». 

Нормальный грузовой тариф, 
действующий с 1 января 1929 г., охватывает 
все грузы, к-рые распределяются на 129 
групп. Группы распадаются на позиции, чис- 
ло к-рых неодинаково и в нек-рых группах 
свыше трехсот. Позиции, в свою очередь, со- 
держат иногда по нескольку наименований. 
Провозная плата для каждого из грузов, пе- 
речисленных в одной группе, рассчитывает- 
ся по соответствующей тарифн. схеме. Дей- 
ствующая система, состоит из 38 нормальных 
классов, 77 специальных и З литерных схем 
А, Би В для определения провозных плат 
для товаро-багажа и нек-рых грузов боль- 
шой скорости по льготному тарифу № 100. 
Все схемы построены на принципе постепен- 
ного понижения покилометровой ставки с 
увеличением расстояния перевозки. По- 
строенные т. о. тарифы именуются ди ффе- 
ренциальными. Провозные платы на 
груз составляются из двух частей: 1) тонно- 
километровой платы, зависящей от пробега 
груза, и 2) дополнительных сборов, взимае- 
мых за различные услуги до отправления 
груза и после его прибытия. Провозну пла- 
ту на потонную отправку можно изобразить 
следующей формулой: 


А.р. = 1 (ар. 1+ У1,.), 


где4А „,. —провозная плата, 4—вес груза в т, 
„ар. тарифная ставка на тоннокилометр, 
1—расстояние от станции отправления до 
станции назначения в км, >4,;, — сумма 
дополнительных сборов на`т груза. Рас- 
стояние от станции отправления до стан- 
ции назначения определяется по части УІ 
«Свода тарифов». 

Все грузы делятся на потонные (мелоч- 
ные), партионные, повагонные, тяжеловес- 
ные и длинномерные. Для того чтобы обеспе- 
чить наилучшее использование вместимости 
вагонов при перевозке массовых грузов, ус- 
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тановлены, наряду с потонными тарифами, 
определяющими ставки мелочных грузов, 
повагонные тарифы. Они применяются в слу- 
чае предъявления груза повагонной партией. 
Для повагонных грузов установлены тариф- 
ные нормы погрузки, по возможности ближе 
к полной подъемной силе нормального ваго- 
на (табл. 1). Для повагонных грузов устано- 
влено положение, что провозная плата взи- 
мается за действительный вес груза, но не 


Табл. 1.—Повагонные нормы. 


Повагон- 

Наименование груза пая норма 
в т 
Дрова дубовые . ............ 16,5 

» березовые ............ 15 р 
» сосновые, ольховые и осиновые 12,5 

Масло коровье нетопленое, топленое, 

сливочное ааа... 10,0 
Железо сортовое ............ 16,5 
Руды. фа 16,5 
Рыба живая. морозкеная, свежая . . . 10,0 
Намепный уголь па платформах. . .. 11,5 
» » в крытых вагонах . . 16,5 
Пшепица, рожь, ячмень . ....... 16,5 
Овес. 18,1 


ниже повагонной нормы. Однако, если для 
отправителя окажется более выгодным по- 
тонный расчет, то применяется этот более 
выгодный расчет. Для мелочных отправок 
провозная плата определяется по потонным 
тарифам за действительный вес груза, одна- 
ко, не менее чем за 20 кг. Для того чтобы 


стимулировать их укрупнение, в действую- 


щую систему введено в настоящее время 
понижение тарифов для групповых отправок 
мелочных грузов. Это понижение установле- 
но: 1) в виде партионных тарифов и 2) в виде 
скидок для сборных отправок. Партионные 
тарифы применяются к отправкам однород- 
ного груза, перевозимым по одной наклад- 
ной в количестве не менее 8 т. Партионный 
тариф дает понижение провозных платежей 
против потонных отправок на 10—30%.Скид- 
ка для сборных отправок применяется в раз- 
мере 10% при перевозке по одной накладной 
товарных мест разных наименований, также 
в количестве не менее 8 т. Нек-рыми осо- 
бенностями отличается определение провоз- 
ных плат для грузов тяжеловесных, длинно- 
мерных и не могущих быть погруженными 
в вагон нормальным порядком через двери. 

Исключительные тарифы, действу- 
ющие с 1 января 1929 г., применяются к пе- 
ревозке отдельных указанных в тарифе гру- 
зов в сообщении от или до определенных 
в тарифе станций. Исключительные тарифы 
установлены как для внутренних направле- 
ний, таки для экспортных. Льготными 
именуются тарифы, определяющие понижен- 
ные провозные платы для отдельной перевоз- 
ки или для совокупности их по соображени- 
ям общегосударственного или общественно- 
го характера. Эти тарифы применяются при 
условии предъявления удостоверения или 
свидетельства на льготную перевозку. Они 
установлены для перевозки как грузов, так 
и пассажиров. К числу льготных грузовых 
тарифов относятся тарифы: воинский, почто- 
вый, на перевозку книг и печатных произве- 
дений для высшей школы, бумаги для га- 


зеты «Гудок»и т.п. Особенное значение имеет 
упомянутый выше льготный тариф № 100. 

Дополнительные сборы можно 
распределить на две группы: 1) сборы, взи- 
маемые дорогами в свою пользу, и 2) сборы, 
взимаемые в пользу других учреждений. 
Обычно с отправок взыскиваются следующие 
сборы: станционный, за нагрузку и выгруз- 
ку, организационный на нагрузочно-выгру- 
зочные работы, за взвешивание, на оборудо- 
вание станций складочными помещениями, 
гербовый, на просвещение на транспорте и 
местный налог для нужд местного дорож- 
ного хозяйства. 

Техника применения тарифа (так- 
сировка) заключается: 1) в определении 
расстояния по особой схематич. карте и по 


Схема тарифных плат 6 % % 
на расстояние от100001500килом. для нескольких грузов 
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сборнику расстояний, 2) в отыскании номен- 
клатурного наименования груза, З) в опреде- 
лении тарифного класса, 4) в расчете платы 
по расчетным таблицам и 5) в определении 
дополнительных сборов. В табл. 2 приведе- 
ны примеры расчета тарифных ставок для 
нек-рых наиболее ходовых грузов, с указа- 
нием процента, падающего на каждый вид 
платежей, а на фиг. представлен график 
для тех же грузов. 

Общий пассажирский тариф, вве- 
денный с 1/УІ 1929 г., также построен по си- 
стеме понижения начальн. тарифной ставки 
с увеличением расстояний. В основе расчета 
лежит тариф за проезд в жестких вагонах. 
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Табл. 2.—Тарифные платы по наиболее ходовым грузам (в рублях за т). 
Гербо Сбо Мест- | Мест- Осо- 
Про- | Стан- | на- Вы- | Взве- | вый На ный ный сбор на 
Расстояние возные! ЦИОН- | груз- | груз- | шива- сбор ва про- 09р сбор ремонт, Итого 
перевозки ные ра- свеще- |02 ПРИ |постр. 
платы сходы ка ка ние клад- ние прав- | прибы- скл 
ную лении | тии помещ 
І. Хл.-бум., льняные ткани, кроме особо поименованных 
100 км... 0... .. 15,98 0,61 0,48 0,48 0,31 0,27 0,36 4,84 4,84 0,25 28,42 
———_——_ —— 
1,88 9,68 
еее 56,2 6,7 0,9 1,3 34,1 0,8 100,0 
250 м... . 0... 39,95 1,88 0,63 0,84 15,98 0,25 59,53 
еее» 67,3 3,1 1,0 1,3 26,9 0,4 100,0 
500 хм ........ 79,74 1,88 1,22 1,63 15,98 0,25 100, 70 
УЗО 79,2 1,9 1,2 1,6 15,9 0,2 100,0 
1000 хм ....... 140,79 1,88 2,14 2,86 15,98 0,25 163,90 
9 еее 85,8 1,1 1,4 1,7 9,8 0,2 100,0 
1500 хм ....... 188,28 1,88 2,85 3,80 15,98 0,25 213,04 
ааа 88,4 0,9 1,4 1,7 7,5 0,1 100,0 
ІІ. Рожь, пшеница, ячмень и пр. (повагонный тариф) 
100 хм ........ 3,96 0,46 0,44 0,44 0,24 0,8 0,11 0,20 0,20 0,05 6,90 
ВСИИЦОНННЫЦИНЦ ИНИЦИРА —— . 
1,58 0,40 
ААИНИН ‚ 64,0 25,5 1,4 1,7 6,4 1,0 100,0 
250 м аа... 8,95 1,58 0,16 0,21 0,40 0,05 11,35 
ев. 78,8 13,9 1,4 1,8 3,6 0,5 100,0 
500 хм ........ 12,01 1,58 0,20 0,27 0,40 0,05 14,51 
еее 82,8 10,9 1,4 1,8 2,8 0,3 100,0 
1000 хм ....... 15,28 1,58 0,25 0,34 0,40 0,05 17,90 
% еее 85,4 8,8 1,4 1,9 2,2 0,3 100,0 
1 
1500 хм .....-.- 17,93 1,58 0,29 0,39 0,40 0,05 20,64 
еее я 86,9 7,6 1,4 1,9 1,9 0,3 100,5 
пт. Железо сортовое (повагонный тариф) 
100 хм ........ 2,37 0,61 0,48 0,48 0,12 0,06 0,08 0,36 0,36 0,05 4,97 
`иаиининиииинииинния АРА лиооиинираниинининыниинио" М . | 
1,69 10,72 
ПОМНИМ 47,6 34,0 1,4 1,6 14,4 1,0 100,0 
250 км . 5,93 1,69 0,10 0,15 0,72 0,05 8,64 | 
НР 68,6 19,5 1,3 1,8 8,2 0,6 100,0 
500 км ...... А 10,40 1,69 0,18 0,24 0,72 0,05 13,28 
9 еее 78,4 12,8 1,4 1,6 5,5 0,3 100,0 
Г. т 
1000 хм....... 17,15 1,69 0,28 0,38 0,72 0,05 20,27 
еее 84,6 8,3 1,4 1,8 3,6 0,3 100,0 
1500 км . .. 22,14 1,69 0,36 0,43 0,72 0,05 25,44 
елена 87,0 6,7 1,4 1,9 2,8 0,2 | 100,0 
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р Осо- 
| Гербо- б Мест- | Мест- бый 
Про- ' Стан- | на- Вы- | Взвс- | вый Сбо1 ный ный |сбор на 
Расстояние —возные| ЦИОН- | груз- | груз- | шива- |0600 3а) пр сбор | сбор | ре- |итого 
перевозки ныера- на- сте при °т- при | монт, 
платы ка ка ние | клад- | СВЕ! прав- | прибы-| постр. 
| сходы ную лении | тии |скл.по- 
! мещ. | 
ТУ. Каменный уголь и лигпит (повагонный тариф) 
100 хм ........ 2,07 0,37 0,06 0,06 0,12 0,06 0,06 0,14 0,14 0,05 3,13 
—————————ыы— А 
0,61 0,28 
уе | 66,1 19,1 2,0 2,0 9,0 1,8 100,0 
П 7 { 
250 им 0..0... 4,17 0,61 0,07 0,10 0,28 0,05 5,28 
иене 78,9 11,5 1,4 1,9 5,3 ' 1,0 100,0 
500 вм ........ | 6,92 0,61 0,11 0,15 0,28 0,05 8,12 
ПАНИНИН | 85,2 7,5 1,4 1,9 3,4 0,6 100,0 
1000 м ...... 10,35 0,61 0,17 0,22 0,28 0,05 11,68 
МИ 88,6 И 5,2 1,4 2,0 2,4 0,4 100,0 
| 
1500 км ....... 12,55 0,61 0,20 0,26 0,28 0,05 13,95 
еее 89,9 4,4 1,4 1,9 2,0 0,4 100,0 
У. Лесные строительные материалы (повагонный тариф) 
100 м... 2,95 0,37 0,06 0,06 0,12 0,06 0,07 0,15 0,15 0,05 4,04 
= — ——— 
0, 61 0,30 
и... .... | 13,0 15,1 1,5 1,7 7,5 1,2 100,0 
250 м (еее. 5,67 0,61 0,09 0,13 0,30 0,05 6,85 
ИИИНИН 82,8 8,9 1,3 1,9 4,4 0,7 100,0 
1—5 - - -- ! 
500 м „еее 8,04 0,61 0,14 0,17 0,30 0,05 9,31 
мен 86,3 6,6 1,5 ' 1,8 3,2 0,6 100,0 | 
1000 хм ....... 10,31 0,61 0,16 | 0,22 | 0,30 0,05 11,65} 
% еее 83,5 5,2 ‚ 1,5 | 1,8 ! 2,6 0,4 100,0 
! ! Н 
| Д р . 
1500 ям ....... 13,46 0,61 0,21 0,28 | 0,30 0,05 14,91 
еее, 90,2 4,1 1,6 1,8 | 2,0 0,3 100,0 


Плата за проезд в мягких вагонах исчи- 
сляется путем умножения платы за проезд 
в жестком вагоне на 1,5, а за проезд в обо- 
рудованных товарных вагонах—путем деле- 
ния той же платы на 2. Плацкарты для ле- 
жания рассчитываются по особым поясам, 
начиная с Эр. (до 610 км) и доходя до 21 р. 
(на расстояние в 10 321 км). Стоимость плац- 
карты для лежания в курьерском поезде 
устанавливается в удвоенном размере. При- 
плата за скорость установлена только в ку- 
рьерских поездах в размере стоимости плац- 
карты для лежания в обыкновенном поезде. 

Багажный тариф исчисляется за ка-. 
ждые 5 ке по следующей схеме: 

От 1до 300 км. .......... . по 0,10 к. скм 
» 301 » 325 » » 30,12 к. 


Свыше 325 км к плате за 325 км в 30,12 к. прибавляет- 
ся по 2,62 коп. за каждый пояс. 


С пассажирского билета установлен, кроме 
того, сбор на Красный крест и Красный по- 
лумесяц, в размере 15 к. с билета стоимо- 
стью от 2 р. 50 к. до 7 р. 50 к. и в размере 
1% с других билетов. Исключитель- 
ные пассажирские тарифы установлены 
для ограниченного числа отправлений, пре- 


имущественно для ветвей и линий второсте- 
пенного значения; льготные тарифы 
установлены в целях государственных и об- 
щественных для проезда отдельных видов 
пассажиров. Таковы: льготные тарифы на 
проезд семей военнослужащих, на проезд 
научных работников в санатории, для сту- 
дентов, для переселенцев, для больных про- 


казой ит. п. 

Лит.: Закс Ә., Экономика ж.-д. транспорта и 
его роль в народном хозяйстве, вып. 2--Әкономика 
тарифов, М., 1926; Загорский К. Я., Теория 
ж.-д. тарифов, 2 изд., М., 1923; его же, Система 
ж.-д. и водных тарифов. М., 1925; Витте С., Прин- 
ципы ж.-д. тарифов, СПБ, 1910; Черевко К., Се- 
зонные ж.-д. тарифы, «Труды Экономбюро НКПС», 
М., 1928, вып. 7; Зайцев А. Ф., Очерки по исто- 
рии железнодорожных тарифов в СССР, ч. 1—Хлеб- 
ные тарифы, Москва, 19%5; «Транспорт и хозяй- 
ство», Москва, 1928—99; Вап к Е., раѕ Еалзепьавп- 
агі? іп ѕеіпег Веғіеһипе ги Уо1ІКвуүігіѕсһаїі опа Уег- 
маіипеѕтеѕеп, Міеп, 1895. А. Антошин. 

ЖЕЛЕЗНОЕ ДЕРЕВО, Раггома регз1са 
С. А. Меу, дерево из сем. НататеНдеае К. 
Вг., произрастающее в Закавказьи (Ленко- 
рань). Ж. д. отличается чрезвычайно мед- 
ленным ростом и в возрасте 150 лет имеет 
диаметр всего лишь в 30 см, но все же 
| встречаются деревья высотой в 21 м, при 
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диам. в 61 см, весьма полнодревесные (видо- 
вое число 0, 45—0 55). Ж. д. растет преиму- 
щественно в низменных местах, невысоко 
поднимаясь в горы, совместно с дубом, кле- 
ном и грабом, предпочитая влажные зате- 
ненные места. Древесина Ж. д., весьма плот- 
ная, мелкого сложения, слабо красноватого 
цвета, очень твердая, крепкая и чрезвычай- 
но тяжелая, доставляет прекрасный мате- 
риал для столярного и токарного дела. 
Выжигаемый из древесины уголь обладает 
весьма высоким качеством. Под названием 
«железного дерева» в торговле встречается 
еще целый ряд тропических древесных по- 
род с плотной и тяжелой древесиной, уд. 
веса 1,15 (см. Снр. ТЭ). 

Лит.: Керн Ә. Ә., Деревья и кустарники, их 
лесоводственные особенности, использование и технич. 
применения, М.—Л., 1995. . Кобранов. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ, "ДОРОГИ ВОЕННО - ПОЛЕ: 
ВЫЕ, временные жел.-дор. ветви военного 
значения, с легким верхним строением спе- 
циальной конструкции и соответетвенным 
подвижным составом, допускающие быструю 
укладку, восстановление и разборку. Яв- 
ляясь продолжением и дополнением ж. д. 
нормальной колеи в передовых зонах дей- 
ствующей армии, Ж. д. в.-п. имеют исклю- 
чительно тактический характер. 

Устройство военно-полевых ж. д. 1. Ши- 
рина колеи и род тяги. Ж. д. 
в.-п. принадлежат к типу узкоколейных и 
имеют ширину колеи: в СССР—750 мм; 


1р] 


Фиг. 1. 


в С. Ш. А., Англии, Германии и Фран- 
ции-—600 мм; в Австрии— 700 мм; в Англии 
и Франции для укладки путей по ходам 
сообщения и окопам применяют также ко- 
лею 400 мм. В СССР применяется тяга: 
паровая, тепловозная и конная; в С. Ш. А.., 


ровая и тепловозная, для колеи 400 мм— 
преимущественно животная (лошади, мулы) 
и в единичных случаях — тепловозная; в 
Австрии — конная; в Германии — паровая. 

2. Звенья. Главною особенностью 
К. д. в.-п. является такое устройство пути, 
при котором рельсы 
скрепляются со шпа- 
лами в виде целых 
звеньев не на месте ра- 
бот, а заблаговремен- 
но на базах. Эти зве- 
нья бывают семи ти- 
пов: а) прямые нор- 
мальн. длины (фиг. 1)— 
для укладки прямых 
и пологих кривых; 
6) прямые укорочен- 
ные — для более крутых кривых (фиг. 2); 
в) кривые определен. радиуса (фиг. 3 
наиболее крутых закруглений; г) звенья- 
стрелки; д) звенья-крестовины; е) паспарту, 
т.е. складные железные рамы (фиг. 4и 5),— 
для заполнения разрывов пути, укладывае- 
мые в промежуток между концами смежных 


звеньев таким обр., что колеса подвижно- 
го состава катятся по горизонтальным пол- 
кам и направляются изнутри вертикальными 
стенками паспарту; ж) вставные звенья для 


Фиг. 3. 


укладки левых и правых закруглений одни- 
ми и теми же кривыми звеньями. 

Для путей с паровой тягой в военном 
ведомстве применяются звенья, изображен- 
ные на фиг. 1 (образца 1901 года). Звено 
состоит из двух рельсов, укрепленных на 


Фиг. 4. Фиг. 5. 


шпалах при помощи зажимов (фиг. 6) и за- 
жимных болтов. Шпалы (фиг. 7 
того типа с закрытыми концами; на верх- 
ней поверхности шпалы имеют по два на- 
искось расположенных отверстия для укреп- 
ления зажимов и зажимных болтов (фиг. 8). 
Каждая шпала соединяется с рельсом двумя 
закимами. Звенья соединяются между со- 
бой плоскими накладками и болтами. Стык 
звеньев — на весу. Накладки с двумя бол- 
тами (постоянная принадлежность звена) 


к 2 


Фиг. 6. 


расположены по диагонали на левом рель- 
се, если стать перед звеном и смотреть 
на него по направлению рельсов (фиг. 1). 

Для путей с кон- 
ной тягой у нас 
применяются крюч- 
ковые звенья со сты- 


Ө! 
еуен 
Ууд 


РИ 1 В [>< 225 
\_/ Шлала у] 
Зажим 
болт зажима 


Фиг. 8. 


ком на шпале системы Дольберга, образца 
1902 г. (фиг. 3). Рельсы имеют на одном кон- 
це два отверстия для пропуска распорного 
болта а (фиг. 3) и прикрепления крючка, а 
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на другом конце отверстие для прикрепле- 
ния наглухо шпенька (фиг. 9); рельсы при- 
крепляются к шпалам зажимами и зажим- 
ными болтами, а на стыковых шпалах еще ко- 
стыльками. Шпалы — коробчатые, с закры- 
тыми концами (фиг. 9). Распорные болты 
служат для поперечной связи, крючки и 
шпеньки—для соединения звеньев. 


Фиг. 9. 


Для путей с тепловозной тягой у нас 
применяют звенья образца 1915 г. (фиг. 8). 
Тип шпал и прикрепление к ним рельсов— 
как и при конной тяге; стык—на весу. Для 
соединения звеньев служат или обыкновен- 
ные плоские четырехдырные накладки или 


трехдырные накладки системы Гельта, с за- 
кругленными концами (фиг. 10). При послед- 
нем типе стык м. б. сделан гибким (фиг.10,а), 
что полезно при ук- 
ладке пути на недо- 
статочно выровненном 
или неосевшем земля- 
ном полотне; жесткий 
стык (фиг. 10,6) отли- 
чается большей проч- 
ностью и устраивает- 
ся при окончательной 
выправке полотна. В 
таблицах 1—5 приве- 
дены подробные данные об элементах пути 
Ж. д. в.-п. в СССР и за границей. 

3. Стрелочные переводы. При 
паровой тяге стрелочные переводы, 
как и на нормальной колее, состоят из 
двух звеньев: звена-стрелки и звена-кре- 
стовины. Длина звеньев такова, что они за- 
меняют два звена нормальной длины. Пе- 
реводы конной и тепловозной тяг 
бывают цельнорельсовые и накладные. Пер- 
вые подобны американским стрелкам (см. 
Железнодорожные стрелочные переводы); 
крестовина — железная подушка, по кото- 
рой колеса проходят ребордами. Накладпые 


Фиг, 10. 


Табл. 1. - Звенья военно-полевых железных дорог. 
Рабочая Число, Колич. 
лина| Вес сила для шпал звеньев 
Виды звеньев Ду м в кг перенос. Назначение на на 1 км в 
ки в чел. звене | % или шт. 
Паровая тяга 
Прямые нормальные . . 5 900 8 Прямые и кривые (В> 250 м) 8 80 
Прямые короткие...... 8,5 115 4 Кривые (Вот 200 до 250 м) 5 12 
Кривые ........... 2,5 115 4 Кривые (В = 50 м) 5 8 
Паспарту .......... 1 74 Б) Разрывы пути — — 
Тепловозная тяга 
Прямые нормальные 2.5 66 3 Прямые и кривые (В > 200 м) 4 90 
Прямые короткие...... 1,25 40 2 Кривые (В > 50 м) 3 З 
Кривые ..@...@. а... 2,5 66 З Кривые (В = 50 м) 4 4 
Кривые ........... 2,5 66 З Кривые (В = 15 м) 4 3 
Конная тяга 
Прямые нормальные ... 1,5 30 1 Прямые и кр. (В > 150-100 м) 2 92 
Прямые короткие. . . . .. 0,75 16 1 Кривые (Вот 30 до 100 м) 1 1,5 
Кривые... ........ 2,5 48 2 Кривые (В = 15 м) 4 6,5 р 
Вставные „.......... 0,75 | 16—20 1 Прав. и лев. кривые 1—2 10 шт. | 
Паспарту .... 0...0... 0,90 25 1 Разрывы пути — — 
Табл. 2. — Рельсы и скрепления звеньевого пути военно-полевых 


железных дорог. 


Рельсы 

Е Е = 

я о р 

© т = > 
Тип дороги р 5 . ~ & 

Е Я 
Е я а са 0 
ВЕ та |8 
аа |553: = 8> 
ко =. ая аЕ 
Паровая . ...... 4 25 10 20 
Тептовозная. , ., . . 2,3 15 о С" 
Конная ....... 1 10,5 5 10 
1 


Скреплепия (числитепь — вес в ве на еди- Е 
цицу, знаменатель вес в т на 1 к.м) 
5 58 

Е оюк |: д ' я а Е) & 

ы = = Е г е С СИ 

Я 26 са д що Е ЕБ 

в н = Е Е = ин. 5 чо ш 

я Ы. ЕН © но? ЕА ара 

сў оз зо оч ея > ;: 

Е: ея 5 Ем | Ф<ЕН Я оон 
0,76 0,09 |: 0.17 —_ —_ —_ 188 
0,61 0,16 1,11 
0,65 | 0,09 | 012 |. _ —_ — | ан 
1,04 0,31 0,79 
0,22 0,09 0,11 0,04 1,79 0,08 
0,29 | 0,12 | 0,59 | 0,05 | 1,27 | 0,11 | 2,43 
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Табл. 3. —Шиалы звеньевого пути во- 
енно-полевых железных дорог. 


Ч. дороги | Паро- | Тепло-| Кон- 
Данные —_ вая |возная ная 
| 
Момент сопротивления в см? 6,04 3,06 3,06 
Ширина по верху вмм... 154 100 100 
» » низу в мм... 157 123 123 
Толщина в мм ....... 4—5 3—4 3—4 
Высота ребра в мм . . ... 41,5 30,0 30,0 
Длина вмм а... 0..0... 1 250 1100 1 100 
» по загибу вмм...| 1315 1160 | 1160 
Вес 1п. мвею....... 8,5 5,5 5,5 
» 1 шпалы в *е...... 11,0 6,4 6,4 
Число шпал на 1 ки 1 600 1 600 1 384 
Вес шпал на 1 км в т 18,0 10,24 8,54 
Способ прикренления . . .. Зажимы и болты 


Табл. 4. — Количество звеньев (или 
рельсов) и стрелон для станций воен- 
но-полевых железных дорог. 

Конная 
Паровая тяга тяга 
Тип станции г 5 г 
звеньев, іо Ф о 
в |5 
км аы Ф з Аны 
53| ак [535 
Начальная станция «5 <{45 «9 |430 
Конечная » . {3 <20 <4 |<14 
Промежут. » . 0,5 47 1.145 
Эксплозтац. разъезд. ., 0,14—0,28 |< 2 0,5 < 2 
Рабочий разъезд (укла- 
дочный)......., 0,12—0,24 42 — — 
Водяная ветка..... 2—3 2 — — 


переводы укладываются в любое время, в 
любом месте без разрыва пути; они состоят 
из крестовины и двух остряков, уклады- 
ваемых каждый отдельно поверх рельсов 


тельно к планировке и устройству кюветов; 
верхний слой, если неровности не мешают, 
не снимается. При очень мягком грунте 
одновременно с отрывкой кюветов снимают 


верхний слой на глубину около 10 см, или 
добавляют число шпал, или укладывают 
звенья на деревянные шпалы, укрепляя по 
концам костылями (фиг. 13). При топких 


053 дпа 19:8, 


2 Тропа из фашин 
8 ээ. 


болотах устраивают свайные эстакады или 
гати из фашин толщиною 0,20 м или из 
бревен, настланных сплошь под насыпью. 
При песчаном грунте звенья укрепляют 
упорными стойками (фиг. 14) длиною 0,5 м. 


Фиг. 14. 


Если имеется каток, то полезно насыпи 
уплотнить. Откосы насыпей обычно делают 
1:1 при высоких насыпях и глубоких выем- 
ках 1:1], (первоначально же делают 1:1, 


Табл. 5.-Военно-полевые железные дороги иностранных армий. 


х в | а з ЗЕ = | 
[24 га 
ш ЕЧ Е а. Ё Б : а Ж ом: 
а о е Д Е Е До Д ео а р 2 
а 4] о = 
Страны ЕЕ Е: ЕЁ | 89 ЗЗА ЕЕЗ 28| ън ВЕЕ 
= „Д о С) Ф м 
нЗ | МЕВН| НЕ. |8. | НЗ. 8. | 5а | ВЕ | 288 
| 
А 5; 2,5; 
Франция *1..... 1,25 8 1 090 140 37 4—5 9—9,5 35 20 
Германия *2..... 5 8—10 1 200 150—170 37 4—5 — — 30 
С. Ш.А. *3 
Металл. шпалы .. 5 8 1093 127 — — 7,2; 9; 38 — 
9,8; 

Деревян. » 9,144 | — 1871 152 — — 11,2 — — 
Англия *4 ...... — — — р — — — 9—10 44 30 
Австрия*5...... 1,5; 2 — — — — — 5; 6; 7 — 12 

1 | 

*1 Рельсы прикреплены заклепками. Шпалы металлические, корытообразные. Нормальный радиус—100, 
50 и 30 м. Подъемы 0,035 — 0,045 и дазке 0,055 — 0,070, длиною до 80 м, если можно взять с разгона. 

*2 Прикрепление зажимами. Подъемы 0,025 — 0,040; если можно взять с разгона, допускается 
0,055, длиною до 70 м. 

*3 Путь звеньевой и из отдельных рельсов. 

*4 Путь звеньевой и из отдельных рельсов. Шпалы металлические и деревянные. Подъемы до 0,043 
и даже 0,070. 
| *5 Путь звенъевой на деревянных шпалах. Предельный подъем 0,100. 


главного пути. Данные о стрелочных пере- 
водах приведены в табл. 6. 

4. Земляное полотно (фиг. 11 и 
12). В равнинной местности устройство зе- 
мляного полотна сводится почти исключи- 


оставляя по расчету уширенные бермы). 
При очень спешных работах кюветы дела- 
ют в первую очередь лишь в особо необхо- 
димых местах; зимой кюветов не делают. 
' Для дорог с конной тягой, одновременно 
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Табл. 6. Стрелочные переводы 


военно-полевых железных дорог. 


Длина Радиус Число 
Марка Угол всего Вес всего | стрелоч- людей 
Тип дороги кресто- кресто- перевода перевода | ной кри- | для пере- 
вины вины вм в ке вой вм носки 
| 
| Паровая тяга ......... .... 1. 9°392, 10 950 40 25—40 
Тепловозная тяга. еее. 14 14°22” 7,5 360 15 9—14 
Конная тяга... еее еее 1) 20°27* 4,51 160 10 4—6 
» ое 13 20°27' 5,00 190 10 5— 7 
» эа 173 20°27* 5,00 115 10 3—5 
ре ри 
Табл. 7. Технические условия проектирования и сооружения военно-поле- 


Наименование 


вых железных дорог. 


Паровая тяга 


Предельные подъемы 


а) Без огран. длины, до 0,016 
б) До 850 м, 0,015—0,025 


в) » 425 м, 0,025—0,030 
г) » 200 м, 0,030—0,035 
д) » 100 м, 0,035—0,040 


е) В особо трудных условиях, 
}ф 100 м, 0,050 
ж) При сопряжении с кривой 50 м, 
0,025 на протяж. не более 150 м 
Подъемы большего протяжения де- 
лятся горизонтальными площадка- 
ми длиною 100 м или уклонами 
+ 0,005 


Предельные радиусы 


Прямая вставка между 
обратными кривыми 


50 м, на станциях до 40 м 


<{ 15 м (3 звена) 


Ширина земляного полотна 


Тепловозная и конная тяги 


Тепловозная тяга: 


а) Без огран. длины, до 0,016 
б) До 150 м, с кривой 15 м, до 0,025 
в) До 200 м, до 0,040 


Конная тяга: 


а) Без огран. длины, до 0,020 

б) На высоту ф 10 м, до 0,020—0,035 

в) На протяжении }> 50м, до 0,035— 
—0,050 (только на прямой) 

г) Напротяжении ф 50 м, с кривой 
15 м, до 0,040 
Раздельные площадки длиною 50 м 
или уклоны } 0,010 


15 м 


При В = 15 м, обращенные в раз- 
ные стороны, < 3 м (2 звена) 


2,5 м; для песчаных насыпей и 
ветвей кратковременного значения 
2,10 м 


0,10 —0,20 м 


Для тепловозной—как для паровой; 

для конной тяги—4,20 м; в глубоких 

выемках допуск. 3,8 м; на кривых 
В = 15 м ширина выемки + 4,70 


0,10 —0,20 м 


Ширина балластного слоя 
по верху 


1,60 м 


Возвышение полотна над 
горизонтом самых высоких 
вод 


Возвышение низа ферм мо- 
стов над горизонтом самых 
высоких вод 


ЯІС 


0,30 м 


(в том случае, если линии сооружаются на продолжительное время) 


Для конной 1,30 м 


| 

Для тепловозной 1,60 м 
| 0,30 м 
| 


0,20 м 


рассгояния между 
станциями 


Наименьшая длина ғориз. 
площадок на станциях 


Наибольшие уклоны на 
станциях 


10 — 16 км; 


Начальной и конечной—в зависимости от местных и прочих условий; 


промежуточных станций < 210 м; 
эксплоат. разъездов < 150 м 


У 0,002 


Уширение колеи | 


Возвышение наружн. рельса 


Толщина балластного слоя 


Не делается 


=50 м, 100 м, 200 м; 


В= 
1 =4 см, 2 см, 1см 


между разъездами № 5 км | тяга—95км; между разъездами 12,5 км 


0,20 м 


Тепловозная--как паровая; конная 


промежут. станций и эксплоат. 
разъездов < 530 м 


У 0,010 


Не делается 


В=15 м, Һ=6 см (для тепловозной тяги) 
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с земляными работами, устраивают тропы 
для лошадей (фиг. 12) из слоя хвороста или 
фашин толщиною до 0,3 м или из досок тол- 
щиною 5—7 см. 

5. Балластный слой устраивают 
при первой возможности, особенно для паро- 
вой тяги, а при неблагоприятных условиях 
и для конной и тепловозной тяг (табл. 8). 


Табл. 8.—-Балластный слой на военно- 
полевых железных дорогах. 


Паровая 
и тепло- Конная 
Данные возная тяга 
тяги 
Толщина слоя вм ..... 0,10—0,20 | 0,10—0,20 
Ширина по верхувм ... 1,60 1,30 
Количество м? балласта на 
| Тим еее, 200—440 150—320 | 
| 


6. Технические 
табл. 7 (ст. 665—566). 

Изыскания. Отличительной чертой изы- 
сканий Ж. д. в.-п., особенно при маневрен- 
ном характере войны, является их сроч- 
ность. При изысканиях соблюдаются сле- 
дующие правила: 1) изыскания производят 
с такой скоростью, чтобы не задержать по- 
стройки; 2) дорогу проводят через все за- 
данные пункты (начальный, конечный, бата- 
реи, склады, госпитали и т. п.); 3) сокра- 
щают количество земляных работ и работ 
по искусственным сооружениям, обходя ме- 
стные препятствия (леса, густые заросли, 
строения, овраги, болота, озера и крутые 
склоны), не стесняясь удлинением линии; 
4) предусматривают возможность маскиро- 
вки. В зависимости же от заданного срока 
изыскания делятся на три вида: рекогно- 
сцировку, летучие изыскания и спешные 
изыскания. | 

Рекогносцировкой ограничива- 
ются лишь в случаях особой срочности, при 
проведении дорог с конной тягой, а при 
особо благоприятных условиях местности 
и с тепловозной тягой. Велед за рекогно- 
сцировкой идет постройка дороги. Реко- 
гносцировка производится обычно верхом. 
Направление выбирается на-глаз и отмеча- 
ется или по местным предметам или ве- 
хами. Если нет карт, то направление про- 
веряется компасом или буссолью, которою 
пользуются и для измерения углов. Сомни- 
тельные уклоны (в отношении превышения 
предельных) проверяют уклономерами. От- 
мечают большие мосты и крупные препят- 
ствия. Все полученные данные немедленно, 
с верховым, сообщают в парк. Скорость ре- 
когносцировки: в трудной местности 10 км, 
в легкой до 20 км в день. 

Летучими изысканиями огра- 
ничиваются при постройке дорог с конной 
и тепловозной тягами, а в особо благопри- 
ятных условиях местности—и дорог е па- 
ровой тягой. Выбирают направление линии 
и закрепляют его на местности в главных 
точках и углах поворота вехами и колья- 
ми. Производят пикетазжк— ставят пикеты и 
главные точки кривых, чтобы выдать наряд 
на звенья. В необходимых местах прове- 
ряют уклоны уклономерами и в крайнем 


условия, см. 


случае производят пивелировку. Намеча- 
ют мосты, трубы, станции, разъезды. Ско- 
рость летучих изысканий: в трудной мест- 
ности 5—7 км, в легкой—до 12 км в день. 

Спешные подробные изыс- 
кания отличаются от нормальных гл. 
обр. увеличением числа изыскательских пар- 
тий и усилением их состава для производ- 
ства расчетов и чертежных работ, которые 
производятся в тот же вечер. Скорость спеш- 
ных изысканий: в трудной местности— до 
4 км, в легкой —ло 8 км в день. 

Укладка пути. Нагрузка звеньев 
на вагонеты. Для паровой тяги зве- 
нья грузятся в две продольные клетки одно- 
временно; нижнее звено одной клетки укла- 
дывается шпалами вниз, другой шпалами 
вверх; второй ряд— наоборот, и т. д. При 
паровой тяге звенья грузятся на вагонет в 
порядке их укладки в путь, начиная с зад- 
него вагонета. Для конной тяги звенья нор- 
мальной длины кладутся поперек вагонета 
в три штабеля, кривые — вдоль вагонета. 
Нижний ряд кладется шпалами вниз, а по- 
следующие—попеременно, то в одну сторо- 
ну шпалами, то в другую. Клетки должны 
возводиться без перекоса, боковые поверх- 
ности должны быть отвесными и допускать 
установку стоек. В табл. 9 приведены дан- 
ные о нагрузке звеньев. 


Табл. 9. — Данные о нагрузке зве- 
ньев на вагонеты военно - полевых 
железных дорог. 


} 
Тип дороги | Паро-| Кон- 

Данные вая ная 

о ЕЈ ы 

ато число звеньев...... 40 71 

> д 

9 ау о 

мая 

Ы 

БФ 

2 ан мм еее 200 | “100 

| 

эз 

ЗЕ А 

= он подносящих ....... 8 4 

- — 

ЖЕ | 

о 

ЕЕ 

==. | принимающих ...... 4 4 

Г рас) 

ян 
Время погрузки 1 вагонета в часах 1,5 1 | 
Состав Укладочн. поезда-эшелона, | 

вагонов. (еее 6—8 12 
Количсство человек для одноврем. 

нагрузки еее. 80—100) 100 


Укладка пути. а) С паровой 
тягой. При укладке более 5 км в сутки 
устраивают укладочные разъезды пример- 
но через 2 км; на укладочный разъезд тре- 
буется: 1 перевод, 4 кривых звена (В = 50 м) 
и 23 нормальных звена. Для производства 
работ с максимальной скоростью рабочие 
делятся на 4 отряда. Главный отряд 
производит разгрузку и укладку пути. Рас- 
чет на 3—4 смены. Ход работ: & рабочих 
обозначалот ось пути; 8 чел. переносят мост- 
ки для перекрытия кюветов; 16 чел. разгру- 
жают звенья; 80 чел. (по 40 с каждой сто- 
роны поезда)—-подносят звенья в голову 
укладки; 4 человека раздвигают накладки 
для облегчения вставления концов рельсов; 
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16 чел. (в 2 смены) приподнимают звенья и 
вдвигают в накладки; 2 чел. измеряют ши- 
рину колеи и устанавливают прозорники; 
4 чел. подносят болты; 12 чел. сбалчивают 
звенья (работают парами: впереди поезда— 
1-я пара вкладывает болт в среднее гнездо 
и надевает гайку, 2-я пара добалчивает его, 
3-я добалчивает болт предыдущего звена; 
сзади поезда-—1-я вставляет 4-й болт и на- 
девает гайку, 2-я добалчивает его, 3-я про- 
веряет все болты); 2 чел. рихтуют путь, 
10 чел. подбивают его. Тыловой от 
ряд производит ремонт пути (рихтовку и 
подбивку) и устройство переездов. Стан- 
ционный укладочный отряд 
укладывает путь на станциях и разъездах. 
Разборочный отряд снимает вре- 
менные- укладочные разъезды. Потребное 
число рабочих для укладки пути Ж. д. в.-п. 
указано в табл. 10. 


Табл. 10. — Число рабочих для уклад- 

ни пути военно-полевой железной 

дороги с Паровой тягой (при скорости 
укладни до 4 км в і смену). 


Число людей 
Наименование отряда ж.-д. рабочих 
войск частей 
Главный... ...@...... 15 162 
Станционный ........ 12 90 
Тыловой.....,..... 12 47 
‚ Разборочный ........ 2 40 
Итого .. 2... 41 339 


Для максимального успеха (8—9 км в 
сутки), при непрерывной работе в течение 
нескольких дней, назначают 4 смены. Кро- 
ме того, в ночные смены для освещения 
придается главному и станционному отря- 
дам по 2 железнодорожника и 20 рабочих, 
тыловому—1 железнодорожник и 15 рабо- 
чих, разборочному—5 рабочих. Одна смена 
отдыхает круглые сутки. 

6) С конной тягой. Укладочных 
разъездов не устраивается; вагонеты по ме- 
ре разгрузки ставятся на обочины. Для 
укладки организуются три отряда. П ер е- 
довой, в случае укладки пути по непод- 
готовленному полотну, производит плани- 
ровку, небольшие земляные работы, по- 
стройку мостиков и труб; состав отряда 
зависит от количества предстоящих работ. 
Главный разгружает звенья и укла- 
дывает путь. Расчет ло 4 смен. Ход работ: 
< чел. обозначают ось пути; 6 чел. разгру- 
жалот вагонеты; 36 чел. подносят звенья 
в голову укладки и укладывают их по оси 
пути крючьями вперед; 6 чел. соединяют 
звенья друг с другом, заводя их крючками 
под шпеньки и нажимая ногой на распор- 
ный болт; 2 человека с молотками испра- 
вляют погнутые крючья; 2 человека рихтуют 
путь, 7 человек подбивают его. Тыловой 
отряд ремонтирует и приводит в поря- 
док уложенный путь и устраивает переез- 
ды (табл. 11). Одна смена отдыхает круглые 
сутки. При укладке 2-го пути конной тяги 


скорость укладки доходит до 12 км в 8 час. 
Для характеристики скорости укладки пути в ино- 
странных армиях могут служить следующие данные. 


Табл. 11, — Число рабочих для уклад- 
ки пути военно-полевых железных 
дорог с конной тягой. 


иц Наимен. отряда Глав- тыло-! | 
мба `. | Итого 
Род раб. силы —_ ный вой 
с 
ЗЯ 
НО = 
ваз ж.-д. войск ... 9 8 17 
5ч 8 
о 
2 Я | раб. частей .. . | 80 39 1 119 
оо Б 
Ея 
ЕА [ 
НЯ = 
На я ж.-д. войск 17 18 35 
Бе Я 
хо 
58 5 
|=. - 
29 я | раб. частей ... 180 92 212 
гс | 
59 ( 
Е 
24:4 У 
ВЕ о ж.-д. войск ... 29 34 63 
>. Е 
м: © 
58 В 
83 5 раб. частей ...| 340 170 510 
2 
а 


Во Франции достигнута скорость лишь ? км двухко- 
лейного пути в сутки; 1 км двухколейного пути тре- 
бует 540—1 340 раб. дн. В Англии наибольшая до- 
стигнутая скорость 3,8 км в сутки; 1 км—1 250— 
1 500 раб. дн. (очевидно, с балластировкой и земля- 
ными работами). В С. Ш. А. скорость укладки менее 
3 км двухколейн. пути в сутки; 1 км—1 500—1 600 раб. 
дн. на деревянных шпалах и 630—730 раб. дн. на ме- 
таллич. шпалах (очевидно, с балластировной). В Гер- 
мании— 19-19 км в сутки; 1 рота (250 чел.) уклады- 
вала до 6,5 км в 8 час. В Австрии—до 15 км в сутки. 


Разборка пути. а) Паровая тяга. 
Назначается один отряд, разбирающий гл. 
и станционные пути. Состав отряда: 5 чел. 
от жел.-дор. войск и 139 от раб. частей. 
Успешность при трех сменах— 6 хм в сутки. 
Для ускорения работ формируется отдель- 
ный отряд для разборки станционных пу- 
тей, водоснабжения, телеграфа и проч.; в 
таком случае успешность повышается до 9 км 
в сутки. Состав разборочного поезда —6— 
8 вагонетов. К моменту подхода разборки 
главного пути станционные пути д. 6. ра- 
зобраны, погружены и отправлены в парк; 
снятые переводы заменяются двумя пря- 
мыми нормальными. б) Конная тяга. 
Назначается один отряд; порядок работ 
обратный порядку укладки. На разборку 
подаются 12 вагонетов, к-рые устанавлива- 
ются в расстоянии 71 звена друг от друга. 
Все вагонеты, за исклточением двух голов- 
ных, снимаются с рельсов; по нагрузке обоих 
головных вагонетов их отправляют в парк, 
на рельсы ставятся следующие два вагонета, 
грузятся и отправляются, и т. д. 


Число рабочих для разборки Ж. д. в.-п. 
с конной тягой составляет: 


Ж.-д. Раб. 
войск частей 
При скорости до 5 км в сутки 
(1 смена)... 7 чел. 64 чет. 
При скорости до 10 км в сутки 
(2 смены) ..@.@..@..@. а... 13 » 128 » 
При скорости до 15 км в сутки 
(4 смены) (о... 26 » 256 > 
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При четырех сменах одна отдыхает кру- 
глые сутки. На ночь назначаются команды 
для освещения в 22 чел. 

Тяга и подвижной состав. Данные о паро- 
возах и тендерах приведены в табл. 12. 


Табл. 12. — Паровозы и тендеры воен- 
но-полевых железных дорог. 


Типы паровозов 


характеристика - - 
0-3-0 | 


0-4-0 

| Диаметр цилиндра, мм... , 256 | 355 
Ход поршия, ми. ..... 300 300 
Диаметр копес, мм..... | 600 750 
Длина жесткой базы, мм. ., 1 500 2 700 
Поверхность нагрева, м? . . 26,7 53,18 


Давление пара, аіт. . ... 12 11 
| Вес паровоза рабочий, т. . 11,79 21 
' Дзина паровоза (с буф.), мм ; | 6 351 
Высота буферов, мм .... 600 595 


| Сила тяги по цилиндр., кг . 2 316 3 266 
А » » » сцеплепию, #г | 1 965 | 3 425 
· Наибольшая скорость, км/ч 15 | 25 
‚ Число осей в тендере. ... 2 З 
! Диаметр колес тендера, мм 550 600 
‚ Длина базы тендера, мм .. 1 500 1 900 
Длина тендера (с буф.) мм 3 494 4 630 
і Объем воды, м3 ....... 3,30 5,36 


: Запас угля, т........ 0,8 2,6 
Рабочий вес тендера, т 


\ 


| 
| 
р 
| Примечание. Паровоз 0-4-0 применяется 
' лишь при хорошо устроенном верхнем строении. 


Для паровозов типа 0-3-0 воды в тенде- 
ре хватает для груженого поезда с одним 
паровозом на 32 км, для порожнего поез- 
да с одним паровозом —на 45 км. Расход 
воды на 1 км при груженом поезде состав- 
ляет 0,107 м?, при порожнем —0,078 м?, при 
двойной тяге—примерно в два раза больше. 
Для накачивания полного тендера сред- 
ствами паровоза требуется ок. 40 мин.; для 
наполнения из баков самотеком при кране 
9 6 см—ок. 6 мин. Топл иво—уголь или 
дрова; запаса на тендере хватает на 45 км 
при расходе угля 16—18 кг на 1 км. Уголь- 
ные склады располагаются обычно на всех 
станциях с водоснабжением. Промывка 
паровоза при хорошей воде произво- 
дится через каждые 600 км пробега. 

На Ж. д. в.-п.с тепловозной тягой 
применяются америк. трехосные тепловозы 


з-да Болдуина, типа 0-3-0, с четырехцилин-. 


дровым четырехтактным двигателем в 50 РР; 
передний и задний ход—при двух скорост- 
ях би 12 км/ч и силе тяги соответственно— 
1 350 и 900 хг. На подъеме 0,040 вес поезда— 
18 т. Миним. радиус кривых— 15 м. Колеса, 
диам. 420 мм, двухребордные. Средняя тех- 
нич. скорость 8 км/ч. На Ж. д. в.-п. с кон- 
ной тягой вагонет перемещается двумя 
лошадьми, впрягаемыми по бокам вагоне- 
та. Сила тяги пары лошадей: 2х 65 х 0,98 = 
—=127 кг. Средняя технич. скорость—6 км/ч; 
коммерч. скорость—3,5 км/ч. 


Подвижной состав в иностранных 
армиях. 1. Франция. Паровозы: число осей 
4; вес в рабочем состоянии 14 т; давление на ось 
3,5 т; все в порожнем состоянии 10 т; сила тяги 
1 700 хг. Тепловозы: локотракторы Шнейдера с элен- 
трической передачей; горючее—-бензин, спирт, особая 
смесь; мощность при 1000 об/м.—50 №; 4 скорости; 
вес в рабочем состоянии 10 т. Вагонеты: двуосные 
на 5 т и четырехосные на 8 т; вес в груженом со- 
стоянии 11,5 ә. Нормальный вес поезда 40—50 т. 
Пропускная способность 24 пары, при отправлении 


пачками (2 поезда в одном направлении) 36 пар. Ско- 
рость. 10—19 км/ч. 3. Германия. Паровозы: че- 
тырехосные, все оси спаренные; веб в рабочем состоя- 
нии 12 т. Вагонеты 5-тонные. Пропускная способ- 
ность 16 пар. Вес поезда 40 т. Скорость движения 19 — 
15 км/ч. 3. С. Ш. А. Паровозы Болдуина, типа 1-3-1; 
вес 12 т. Тепловозы четырехцилиндровые, четырех- 
тактные; мощность 35 и 50 н (для маневров). 
4. Англия. Паровозы двух типов —14 и 17 т. Теп- 
ловозы в 40 Ір имеют вес 6 т и в 20 9 т; горю- 
чее—бензин. Кроме того, имеются тепловозы Кроша 
с электрич. передачей и Болдуина—с зубчатой пе- 
редачей. Грузоподъемность на уклоне 0,005: паро- 
воза —164 т, тепловоза в 20 12—82 тив 20 2—33 т; 
на уклоне 0,030: соответственно, 44, 22 и 9 т. Ваго- 
неты четырехосные, подъемной силой 3, 5 и 10 т. 
Скорость движения 13 км/ч. 5. Австрия. Тяга. 
конная. Вагонеты тяжелые четырехосные и легкие 
двуосные. Коммерч. скорость 3—4 км/ч. 

Лит.: Веселов П. В., Полевые жел. дороги, 
Л., 1925; Гавронский и Вердеревсний, 
Краткое руководство по полевому жел.-дор. делу, 
Киев, 1913; Иванов В., Полевые переносные жел. 
дороги и значение их в совремепной войне, М.—Л., 
1927; Инструкции по полевым жел. дорогам, изд. Гл. 
воснно-техн. упр., П., 1916; Ктаторов С. Ф., 
Жел.-дор. дело, «Военный вестник», М., 1926; К юль- 
ман Ф., Стратегия, пер. с франц., М., 1926; Ники- 
тин А., Постройка и эксплоатация узкокол. подъезд- 
ных жел. дорог, СПБ, 1909; Образцов В. Н. и 
Энгельгардт Ю. В., Экономич. и подъездные пу- 
ти, М., 1917; Образцов В.Н., Энгельгардт 
Ю.В.и Яковлев, И., К вопросу об улучшении 
дорог на фронте, М., 1917; Опацкий Н. В., 
Военные сообщения, М., 1996; СвятловскийЕ,, 
Война и транспорт, М., 1927; Трубецкой В.А., 
Руководство для изучения и обслуживания парово- 
зов узкокол. жел. дорог, М., 1928; Энгельгардт 
Ю. В., Железные дороги, т. 3 — Узкокол. дороги, 
М.—Л., 1929; его ж е, Узкокол. жел. дороги за гра- 
ницей и в СССР, М-—Л., 1927; Ле-9 наф и Бор- 
нек, Французские жел. дороги и война, пер. с франц., 
М., 1993; Іпѕігисііоп ргоуіѕоіге ѕиг ) 'огёапіѕаїіоп деѕ 
соттипісаііопз еї дез їгапѕрогїѕ гпііїаігев еп їетрѕ ае 
впегге, Р., 1992. Н. Опацкий. 


ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ ГОРНЫЕ, название, 
обозначающее 1—2 типа дорог: 1) жел. доро- 
ги обычного типа, работающие силою 
сцепления гладких колес с рельсами, но 
имеющие ряд особенностей в силу условий 
горной местности, и 2) специальные 
ж. д., применяемые исключительно для пре- 
одоления крутых подъемов. В Германии для 
этих двух типов приняты особые наименова- 
ния: Серігоѕраћпеп и Вегераһпеп; в русской 
литературе нет такой терминологии, т. к. до- 
рог второго типа мы почти не имеем. 1) Обыч- 
ные ж. д. горного типа отличаются от ж. д., 
проходящих в равнинных местностях, усло- 
виями своей трасировки и условиями экспло- 
атации. Волнистый профиль, вершины и глу- 
бокие долины горной местности не дают воз- 
можности применять здесь нормальные тех- 
нич. условия проектирования и требуют до- 
пущения крутых уклонов и малых радиусов; 
предельные уклоны для горных магистра- 
лей этого типа доходят до 0,087 (С.-Готард), 
0,040 (Денвер—Рио-Гранде, Перу), 0,045 
(Канадская Тихоокеанская ж. д.), а для вто- 
ростепенных дорог при паровой тяге даже 
до 0,070 на широкой колее и до 0,075 на 
узкой (Таузах—Ропзегсоптб) и при элек- 
трической тяге до 0,127 (Лозанна). Предель- 
ные радиусы доходят на нормальной колее 
до 90 м (Пенсильванская) и на узкой колее— 
до 18 м (боауадиі1-9иіфо). Широкое приме- 
нение кривых и уклонов на горных участках 
характеризуется процентным их отношением 
к общей длине линии; в Швейцарии, напр., 
уклоны составляли в 1914 г. 78%, а кривые 
37% общего протяжения сети (для СССР со- 
ответственно—63 и 23%); у нас, например, 
на горной линии Пермь Свердловск кри- 
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вые составляют 45 %,а на равнинной —Крас- 
ный Кут-— Астрахань только 5% общего 


протяжения. 
Несмотря на облегчение технич. условий, 


проведение Ж. д. г. по кратчайшим на- 
правлениям крайне затруднительно, и для 
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получения задан. уклонов требуется р а з- 
витие линии, т. е. ее значительное удли- 
пение; для трасировки дорог в горах обыч- 
но пользуются речными долинами, дающими 
минимальный уклон, а если этот уклон более 
предельного, то для развития линии захо- 
дят в соседн. долины (фиг. 1, Бреннерская 


С.-Готтардская ж. д.); г) улитки, когда до- 
рога спиральной кривой сходится в точку 
на вершине (фиг. 5, Брокенская ж. д.). Та- 
кое развитие увеличивает длину линии часто 
в несколько раз против расстояния между 
теми эке конечными точками по прямой ли- 
нии; так, папр., близ СһоосћһіпПо длина ли- 
нии вместо 170 м получилась в 5 км, т. е. 
коэффициент развития составил 99. 

В строительном отношении Ж. д. г. ха- 
рактеризируются большим количеством зе- 
мляных работ (напр. на Кругобайкальской 
дороге местами до 220000 м? на 1 км пути), 


притом в трудн. каменистых участках, раз- 
рабатываемых взрывными работами, много- 
численными высокими насыпями и глубоки- 
ми выемками, большим количеством подпор- 
ных стенок как под полотном, так и для под- 
держки откосов выемок; во многих случаях 
насыпи приходится заменять виадуками, а 
выемки коротк. тоннелями (фиг. 6, профиль 
С.-Готтардской ж. д.); напр., на Кругобай- 
кальской дороге на протяжении 67 км имеет- 
ся 38 тоннелей и 47 крытых галлерей. Зна- 
чительное сокращение линии и уменьшение 
преодолеваемых высот на перевалах дости- 
гается длинпыми топнелями (С.-Готтард- 
ский—15 км, Симплонский—20 км). Нако- 
нец, большое внимание необходимо уделять 


И 


Еру? 


Фиг. 3. 


ж.д.). При очень крутых подъемах приме- 
няются специальные приемы: а) обратные 
тупики или зигзаги (фиг. 2, Хинган, Вос- 
точно-Кит. ж. д.); б) серпентины (петли), 
одиночные и двойные, открытые или частич- 
но скрытые в тоннелях (фиг. 3, Альпгрюн, 
Бернская ж. д.); в) спирали—удлиненпые 
повороты, при к-рых линия пересекает са- 
мое себя, но уже в другом уровне (фиг. 4, 


Т. Э. т. УИ. 


предохранению от лавин и камней устрой- 
ством плетпей на вершинах гор, предохра- 
нительных заборов и даже закрытых гал- 
лерей над путями. 

В тяговом отношении горные условия де- 
лалот более выгодным примепение электонч. 
тяги в виду наличия во многих случаях мощ- 
ных источников водной энергии (водопады, 
горн. источники), а при большом протяжении 


29 
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тоннелей — вследствие затруднительности 
вентиляции их при паровой тяге, При па- 
ровой тяге характерным является примене- 
ние двойной и тройной тяги, подталкива- 
ющих паровозов, бустерных паровозов и 


Фиг. 4. 


спец. типов паровозов с большим числом 
сцепных осей при условии сохранения хоро- 
шей поворотливости (сист. Гаррата, Ферли, 
Маллета и др.). Стремление удешевить по- 
стройку приводит к большому применению 
узкой колеи (Швейцар- 

ские дороги от 0,800 до 

1,000 м, Ратјееіпе — 

ЭШеит в Гималаях 

т 0,610 м, сСоауааиі1—єші- 
їо в Экуадоре 1,067 м). 
2) Специальные 
типы. Дороги, рабо- 
тающие силою сцепле- 
ния колес с рельсами, 
не применяют уклонов 
выше 0,080 для паро- 
вой и 0,127 пля элект- 
рической тяги. Теоретически возможный ук- 
лон, при коэфф-те сцепления 0,16 для па- 
ровой тяги и 0,25 для электрической, соста- 
вляет 0,160 и 0,250, нот. к. при этих укло- 
нах двигатель уже не может перемещать ва- 
гонов,а только удер- 
живает сам себя, то 
фактические подъе- 
мы 0,030 и 0,127, со- 
ставляющие полови- 
ну теоретическ., мо- 
жно считать практи- 
ческ. пределом. Для 
достижения больших 
уклонов приходится 
прибегать к иным 
уже способам пере- 
мещения, при которых сила сцепления име- 
ет второстепенное значение или даже во- 
все не используется. Эти специальные типы 
дорог, или Ж. д. г. в тесном смысле слова, 
разделяются на следующие виды: А) трех- 
рельсовые, Б) зубчатые и В) с канатной тягой. 
А) Трехрельсовые ж. д., кроме двух 
рельсов обычного типа, имеют еще третий 
рельс, к-рый обжимается двумя горизонталь- 
ными колесами локомотива, дающими доба- 


— 
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вочное сцепление. Такие дороги строились 
по системе Фелля (горизонтальные колеса 
нажимались пружинами) или Ганскотта (ко- 
леса нажимались пневматич. путем). Пре- 
дельные уклоны на этих дорогах достигают 
0,120. Наиболее известна из них ж. д. на 
Пюи-де-Дом во Франции, имеющая колею в 
1,000 м и длину в 14,5 км при паровой тяге. 
Кроме того, имеется еще дорога в Ла-Бур- 
буль во Франции и несколько дорог в Бра- 
зилии, Англии и Новой Зеландии. 

Б) Зубчатые ж. д. Движение по зуб- 
чатым дорогам осуществляется посредством 
зацепления зубчатых колес за зубчатую рей- 
ку (кремальеру), расположенную по оси пу- 
ти, примерно в уровне путевых рельсов. 
Такое устройство дает возможность достиг- 
нуть требуемой тяги, не считаясь с величи- 
ной сцепления между ведущими колесами и 
путевыми рельсами, а в зависимости лишь от 
прочности и правильности зубчатого зацеп- 
ления. Предельная величина уклона опре- 
деляется условием, чтобы в наименее выгод- 
ных случаях работы зацепления (при тор- 
можении во время спуска) зубцы колес 
не накатывались на зубцы кремальеры и не 
соскальзывали с них. Все зубчатые ж. д., 
за немногими исключениями, имеют зацеп- 
ление зубчатых колес с зубчатой рейкой в 
вертикальной плоскости. Предельн. уклон 
для такого рода зубчатых дорог теоретически 
определяется в 0,500. Практика эксплоата- 
ции зубчатых дорог, однако, показала, что 
допустимым уклоном надо считать лишь 
0,250-——0,300; превышение этого предела не- 
желательно как в интересах безопасности 
движения, так и во избежание сокращения 
пропускной способности. Задача применения 
более крутых уклонов в технич. отношении 
была б. или м. удачно разрешена Лохером 
и Гуйер-Фрейлером, к-рые заменили верти- 
кальное зацепление зацеплением в плоско- 
сти, параллельной полотну. По предложен- 
ной ими системе построена дорога на вер- 
шину горы Пилат, 
с уклоном до 0,480. 
Однако, в виду до- 
роговизны эта си- 
стема не получила 
широкого примене- 
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Фиг. 6. 


ния, и можно считать, что уклон 0,300 яв- 
ляется для зубчатых дорог максимальным, 
за пределами к-рого более выгодными явля- 
ются дороги с канатной тягой. На зубчатых 
ж. д. смешан. типа, т. е. состоящих из участ- 
ков с обыкновенным сцеплением и зубчатым 
зацеплением, зависимость между величина- 
ми предельных уклонов определяется сооб- 
ражениями наилучшего использования силы 
тяги локомотива на участках того и др. типа. 
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Ширина колеи зубчатых ж. д. колеблется 
в пределах 1,435 — 0,800 м. Наивыгодней- 
шей шириной колеи для зубчатых дорог (не- 
смешанного типа) считается в настоящее вре- 
мя 1,000 м. Наименьшие радиусы закруг- 
лений приняты, как правило, 80—120 м; в 
трудных условиях допускаются радиусы 60 
и даже до 30 м. Верхнее строение состоит из 
двух обыкновенных рельсов и кремальеры, 


Фиг. 7. 


укрепленных на деревянных или металлич. 
поперечинах, лежащих на мощном балласт- 
ном слое из гравия или щебня. На крутых 
уклонах, для обеспечения пути против спол- 
зания, шпалы упираются в металлич. сваи, 
забитые в грунт или забетонированные в бе- 
тонные массивы, расположенные через опре- 
деленные промежутки (на дороге к вершине 
горы Риги через 50 м). При уклонах, близ- 
ких к предельному, как, напр., на горе Пи- 
лат, путь уложен на сплошном бетонном 
основании и неразрывно связан с ним при 
помощи анкеров. 

Наиболее распространенными типами кре- 
мальер являются системы: Риггенбаха, Абта 
и Штруба. 

Кремальера сист. Риггенбаха со- 
стоит из ё швеллеров (фиг. Ти 8), уложен. на 
расстоянии 100—140 мм один 
от другого. В стенки швелле- 
ров через каждые 80—110 мм 
вклепаны в холодном состоя- 
нии зубья трапецоидального 
сечения из литой стали. На 
смешанных зубчатых ж. д. 
эта кремальера устраивается 
более высокого типа (фиг. 9), 
при чем стенки в верхней 
части несколько развернуты 
наружу для обеспечения от 
накатывания на них зубчатых колес. Длина, 
отдельных элементов кремальеры, во избе- 
жание чрезмерных зазоров в стыках, не пре- 
вышает 3—3 ,5 м, что обеспечивает зазор, не 
превосходящий 2 мм. Система Риггенбаха 
была первой, примененной в Европе (1871г.), 
и получила наибольшее распространение 
в Швейцарии. 

Кремальера сист. Абта состоит из 
двух или трех параллельных зубчатых по- 
лос А и В (фиг. 10), сдвинутых одна относи- 
тельно другой так, что зубец одной прихо- 
дится против выемки другой, соответственно 
чему расположены и зубчатые колеса локо- 
мотива, насаженные на общую ось. Преи- 
мущество этой системы состоит в том, что 
зацепление локомотива производится одно- 
временно не менее чем 2 зубцами, в то вре- 
мя как у Риггенбаха тяговое усилие воспри- 
нимается только одним зубцом. При устрой- 
стве трех полос число одновременно работа- 
ющих зубцов не менее трех (фиг. 11). Такой 
результат возможен, однако, только при 
самой тщательной пригонке частей, которая 


Фиг. 9. 


легко нарушается вследствие износа, колес 
и кремальеры. Для обеспечения одновре- 
менной равной работы двух или трех зуб- 
цов служит особое пружинное соединение 
обоих зубчатых колес, автоматически регу- 
лирующее взаимн. расположение их зубцов. 
Зубчатка системы Аб- 
та введена была впер- 
вые в 1885 году, при 
постройке дороги на 
Гарц в Брауншвейге, 
и с 1890 года получает 
широкое раепростра- 
нение в разных стра- 
нах (дорога через Анды длиной 75 км, ли- 
ния Бейрут— Дамаск длиной 146 км, и пр.). 
Кремальера сист. Штруба состоит 
из фасонного рельса, головка к-рого имеет 
зубцы, выпиленные в утолщенной верхней 
части рельса, дающей вместе с тем возмож- 
ность надежного торможения посредством 
особых захватов, обжимающих головку с бо- 
ков. Значительная прочность зубцов дает 
возможность установки на локомотив одно- 
го ведущего колеса. 

ИИ Это обстоятельство, в 

А свою очередь, позво- 

- ляет поместить веду- 
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ТА м щее колесо около ц.т. 
ТА локомотива, вследст- 
ры Де те вие чего поднятию ко- 
к а) у леса на кремальере 
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препятствует давле- 
ние всего паровоза, че- 
го пет в других систе- 
. Кроме того, под- 
нятию локомотива препятствуют вышеупо- 
мянутые захваты (фиг. 12). К преимущест- 
вам этой системы надо отнести также более 
легкую очистку зубцов от снега и т. п. 

Из кремальер с зацеплением в плоскости, 
параллельной полотну, наиболее известна 
упомянутая система Лохера (фиг. 13). На 
дорогах смешанного типа особого устрой- 
ства требует кремальера в местах перехода 


Фиг. 11, 


Фиг. 12. 


зубчатого зацепления на обыкновенное. В 
настоящее время начальное звено кремалье- 
ры делается по системе Абта, состоящей в 
том, что входная зубчатая рейка, которая 
расположена на рессорах ‚имеет вначале ско- 
шенную часть, зубцы которой расположены 
на 2 мм ниже, и кроме того, расстояние 
между зубцами увеличено в начале на 1— 
4 мм против нормального для более лег- 
кого зацепления зубчатого колеса. о 
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Расчетная часть. Специальным рас- 
четам подвергаются зубчатое колесо и зуб- 
чатая рейка. Усилие тяги 


Е-1000 Раша + Р созам, 192 РР 
+1000 О зта + 9 соват,, зарын. 


где Р—вес паровоза в т, @—вес вагонов в 
т, 0. сопротивление паровоза движению, 


Я 
= И 
р, 


ва 31 
С К 


Фиг. 13. 


#,.—сопротивление вагонов движению, а— 
угол наклона пути к горизонту, ©— скорость 
движения в м/ск, д— ускорение силы тя- 
жести (9,8 м/ек?), 1—длина разгона или за- 
медления в м. 

Нормальное давление на зубец 

Е 
— соѕ® ' 
где 8 — угол между нормалью к плоскос- 
ти зубца и линией пути. Для того чтобы 
не было выскакивания зубчатого колеса из 
зубцов рейки (Ацѓйтіер), необходимо, чтобы 
минимальная величина нагрузки ведущего 
колеса р удовлетворяла след. равенству: 
р соза= Е сіс (8 = Ф), 

где В—угол между плоскостью зубца рейки 
и линией пути, ф—угол трения при смазке; 
хорошая смазка улучшает условия движе- 
ния. Поезд поверяется для крутых уклонов 
на устойчивость против опрокидывания при 
слуске путем определения моментов сил от- 
носительно нижнего колеса паровоза. 

Конструкция локомотивов за- 
висит от того, предназначены ли они для 
обращения на сплошных зубчатых дорогах 
или на дорогах смешанного типа. В первом 
случае локомотивы имеют одно ведущее 
зубчатое колесо (Риги-Кульм) или две веду- 
щих оси (дороги системы Абта). На дорогах 
смешанного типа паровозы имеют или два 
цилиндра, приводящих в движение одновре- 
менно оба ведущих колеса и зубчатое колесо 
помощью общего шатуна, вследствие чего 
зубчатое колесо вращается также и на тех 
участках, где оно не работает, или четыре ци- 
линдра, из к-рых два приводят в движение 
ведущие оси, а два других приводят в дви- 
жение зубчатое колесо, свободно сидящее 
на одной из осей, ближайшей к ц. т. паро- 
воза. Паровозы последнего типа снабжены 
еще отдельным зубчатым колесом, насажен- 
ным наглухо на переднюю ось и служащим 
для торможения; на нормальных рельсах ра- 
ботают лишь ведущие оси; при подходе к 
зубчатке постепенно вводится в действие зуб- 


чатый механизм и, по достижении полного 
зубчатого зацепления, включается в работу 
полностью, совместно с ведущими колесами, 
движущимися по нормальным рельсам. 

Электрич. локомогивы обыкновенно име- 
ют две оси с гладкими колесами, между ко- 
торыми находятся два ведущих зубчатых ко- 
леса, приводимых в движение специальными 
электромоторами. Для правильной работы 
ведущее зубчатое колесо д. б. добтаточно 
нагружено, во избежание накатывания его 
на кремальеру или соскальзывания с нее. 

В виду больших уклонов зубчатых дорог 
особое значение приобретает надежность 
тормозных устройств. Поэтому со- 
ставы оборудуются несколькими системами 
тормозов, могущими действовать независн- 
мо одна от другой. Наиболее употребитель- 
ны следующие способы: 1) торможение по- 
мощью сжатого воздуха, впускаемого в ра- 
бочие цилиндры и действующего как контр- 
пар; 2) непосредственное торможение зуб- 
чатых колес локомотива; 3) торможение 
силою трения колодок, действующих на все 
колеса состава; 4) автоматич. торможение 
при увеличении скорости свыше известного 
предела; 5) торможение захватами, действу- 
ющими на рельсы; 6) ленточный тормоз, дей- 
ствующий (при помощи пара или вручную) 
на ведущие оси локомотива; 7) торможение 
особыми зубчатыми колесами (когда локо- 
мотив идет впереди состава). Скорость дви- 
жения на зубчатых ж. д. 4—12 км/ч; на 
участках обыкновенного типа—в зависимо- 
сти от уклона, типа локомотива и распо- 
ложения его в хвосте или голове поезда— 
15—45 км/ч. 

Стоимость зубчатых дорог (Швейцар- 
ских) колеблется (в довоен. ценах) от 100 000 
(Бриени—Ротгорн) до 
500 000 рублей (Юнг- 
фрау) за км, в зависи- 
мости от технич. усло- 
вий, гл. обр. от числа 
тоннелей (61% в Юнгфрау и 99% в Бри- 
енце). Одно верхнее строение стоит 21 000— 
44 000 р. за хм. Смешанные дороги обходят- 
ся дешевле — от 56 000 (Бекс — Виллар) до 
162 000 руб. (Мартиньи—Шаттелар) за км, 
при средней стоимости нормальных дорог 
Швейцарии в 160 000 руб. за км. 

В) Железные дороги с канатной 
тягой (фуникулеры), применяемые для пас- 
сажирского, а иногда и для грузо- 
вого движения, представляют со- 
бою уложенный на прочном осно- 
вании рельсовый путь, по которому 
подвижной состав поднимается си- 
лой тяги, передаваемой при помощи 
прикрепленного к нему каната. По 
способу движения они разделя- 
ются на дороги: а) с одним ваго- 
ном, попеременно поднимающимея рў 
и спускающимся на канате, и б) с ! 
двумя вагонами, из которых один 
поднимается, а другой спускается. 
Первоначально дороги проектировались с 
одним вагоном однопутные и с двумя дву- 
путные; затем перешли к трехрельсовым, 
при чем средний рельс на протяжении разъ- 
езда, разделяется на два (фиг. 14), и, нако- 
нец, к однопутным с автоматич. разъездом 


Фиг. 14. 


Е 
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посредине. Последний способ является изо- 
бретением Абта, который ввел спемиаль- 
ные колеса для вагона, а именно: одно 
гладкое, а другое желобчатое (фиг. 15). Один 
вагон при этом всегда поворачивает на 


А 
1 


Е 


ие 
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одну сторону разъезда, а другой на—другую. 
Теоретически, при канатной тяге применим 
любой уклон; практически, предельными 
уклонами являются 0,640 (Штансенгорн 
в Швейцарии) и 0,700 (Виргль-Боцен в 
Австрии), при радиусах до 100 м и колее 
в 1,000 м. Канат прикрепляется к вагону и 
скользит по роликам, расположенным на 
расстояниях 3,5—20 м, согласно формуле 


г-у 1, 
9 


где [расстояние между роликами, ѓ—вы- 
сота провеса каната между роликами, Н— 
наименьшее натяжение каната, д—вес 1 2. м 
каната. Ролики снабжаются деревянными 
прокладками для уменьшения истирания ка- 
ната (фиг. 16); на кривых ролики имеют спе- 
циальную форму (фиг. 17); диаметр роликов 
120—600 мм. 

Движение вагону сообщается или силою 
тяжести воды, наливаемой в резервуар верх- 
него вагона, или электрич. двигателем, при- 
водящим в движение шкив, через к-рый пе- 
реброшен канат, или, наконец, водяной тур- 
биной, действующей на приводный меха- 
низм. Тяговые канаты, в виду искліочитель- 
ного их значения 
для безопасности 
движения, являют- 
ся наиболее серьез- 
ным элементом со- 
оружения. Приме- 
няются преимуще- 
——_) ственно стренговые 
канаты; для более 
солидных констру- 
кций рекомендуют- 
ся гладкие полу- 
сомкнутые и сом- 
кнутые канаты. Ва- 
гоны фуникулеров 
в виду больш. кру- 
тизны имеют ха- 
рактерное устройство со ступенчатыми си- 
деньями (фиг. 18); платформа для посадки 
такке имеет ступенчатую форму. Тормозке- 
ние производится либо помощью зубчатой 
рейки с зубчатым колесом, расположенными 
посредине пути, либо специальными захва- 
тами, обжимающими путевой рельс (фиг. 19). 


Фиг. 17. 


Расчетная часть. Специальные рас- 
четы производятся для тягового каната (рас- 
тяжение и изгиб на шкивах). Временное со- 
противление каната 150—180 кг/мм?; допу- 
скаемое—в 6—10 раз меньше. Скорость дви- 
жения 3,5—7 км/ч; работа привода рассчи- 
тывается по мощности (скорость и натяже- 
ние) и колеблется в пределах хода поезда. 
Для уменьшения этих колебаний линия ино- 
гда проектируется в профиле по кривой 
(циклоиде), уравновешивающей изменяю- 
щуюся разницу веса поднимающейся и спу- 
скающейся частей каната. Общее уравнение 
такой циклоиды: 

91-9: 

У = чак №) 

где @-— вес вагона, идущего вниз, @9›— вес 
вагона, идущего вверх, 4— вес п. м каната, 
К— сила, действующая на шкив, И’— общее 


. 91? т, 
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сопротивление каната и вагонов от трения, 
принимаемое в общем как постоянное, т— 
уклон в точке (х, у); 


ѕіпа- К-№ ан 
9-9. ' 9, +9, ° 
А Е - № ан 
51П — . 
р ч.0, Ч. +0, ° 
Ң ; 2(К-\) Н 
ра Ш о 
т р 9. -9. Г’ 


где а—угол наклона вверху линии, В--угол 
наклона внизу линии, Н-—разность высот 
верхней и нижней то- 
чек, Г.— длина линии, 
измеренная по уклону 
(не по проекции). Осо- 
бенно желательна та- 
кая проектировка при 
водяном балласте. 

Стоимость фу- 
никулеров, по дапным 
Швейцарских ж. д., 
колеблется в пределах 
88—1 150 тыс. руб. за 
км по довоенным це- 
нам, при средней сто- 
имости 175 тыс. р., в 
том числе: устройство 
линиии зданий—87%, 
канат и подвижной 
состав—12%,оборудо- 
вание 1%. В СССР 
имеются фуннкулеры в Киеве, Н.-Новгоро- 
де, Гифлисе, Одессе и на Сучанской ветви 
Уссурийской железной дороги. 

Зубчатые ж. д. и фуникулеры имеют боль- 
шое значениедля развития туризма и горных 


Фиг. 19. 
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санаторий. Обычно такие дороги соединя- 
ются с постройкой отелей или санаторий на, 
вершинах гор и окупаются лишь этими сов- 
местными мероприятиями. Многие дороги 
поднимаются на снежные вершины, выше 
глетчеров. В табл. приведены высота подъе- 
ма и общая высота над уровнем моря, до- 
стигнутые наиболее известными из горных 
железных дорог. 


Горные железные дороги. 


Высота Общая 
над ур. высота 
Название моря, Система подъ- 
м ема, м 
Пилатуе..... 2 076 1 636 
Юнгфрау . . 4 С93 Зубчатые до-!) 2 029 
Пайкс-Пик (Аме- { роги 

рика) ..... 4260 | ) 2 245 
Бекс-Виллар _ 

(Швейцария). . 1254 Смешанные до 986 
Эгль-Лезен 1 394 р 840 
Гора Давида. 

(Тифлис). ... 732 — 
Штансенгорн 1 850 1400 
Шатцальп . ...! 1864 Фуникулеры 304 
Низенбан 2 335 1 642 


За последнее время большое распростра- 
нение среди горных типов пассажирских 
железных дорог получили подвесно-ка- 


натные дороги. 

Лит.: Оппенгейм В. А., Проектирование 
жел. дорог, ч. 1—4, М., 1925—28; Коковцев К., 
Горные жел. дороги Швейцарии особых систем, т. 1—2, 
СПБ, 1898—1909; его же, Дороги особых систем, 
М.—Л., 1927; Образцов В. Н., Горные дороги 
Швейцарии, М., 1910; Зеефельнер Е., Әлен- 
трическая тяга. Теория и применение электрической 
тяги на железных дорогах, перевод с нем., М., 1996; 
Воп’ Епгукіорааіе 4е5 Еіѕепраһпуеѕепѕ, 2 АцПаве, 
В. _\., 1919—93, ем. статьи: А1ршарђраһп, А]реп- 
раһпеп, Вегараһпеп (им, лит.), деытазрайпеп (им. лит.), 
Еіоѕспіепепраһпеп, бойћатдраһп, беіраһпеп, 8е11- 
ѕспмерераһпеп, Ѕеһмерераһпеп, Хаһпраһпеп; В]е1- 
спег+ А., Регѕопеп-Ѕеііѕсһ\уеређаһпеп, Гера, 
1998; Ѕ5ітир Е., Піе Огаһіѕеђраһпеп, В. 1——Вете- 
раһпеп 4. Зевме, Ұіеѕрайеп, 1900; Ш ёуу-І а т- 
регі А., Сһетіпѕ ае Тег а стгёта ге, 2 ёа., Рагіѕ, 
1908; «Огғап Г. Фе БЕогіѕсһгііќе а. Еіѕепраһпуевеп», 
В., «2. а. УріІ»; «Ѕсһуеітегіѕсһе Вап-2еіїцпо», йчев, 
ар 1890. И. Иванов, В. Образцов, Э. Штрем. 


ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ ОДНОРЕЛЬСОВЫЕ 
устраивалотся вместо двухрельсовых, отча- 
сти для уменьшения количества рельсового 
металла, но гл. обр. с целью достижения 
возможно большей поворотливости на кри- 
вых. Они применяются гл. обр. для промыш- 
ленных целей, но могут служить и для пере- 
возки пассажиров. По расположению ваго- 
на их можно разделить на наземные, 
в которых вагон расположен выше уровня 
рельса (центр тяжести— 
выше точки опоры), 
подвесные, в к-рых 
вагон находится ниже 
рельса (центр тяжес- 
ти— нике точки опоры). 
Кроме однорельсовых 
ж. д.в собствен. смысле 
слова, имеющих только 
одну точку опоры для 
колеса, к этим же до- 
рогам причисляют и дороги, снабженные 
дополнительными опорными точками, назна- 
чение к-рых, однако, только поддерживать 
равновесие при передаче всего вертикаль- 
ного давления на основное колесо. К по- 
следнему типу относятся следующие пасса- 
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жирские дороги: Пальмера, Фелля, Ле-Рой- 

Стоуна, Лартига (жел.-дор. линия [іѕёомеІ- 

Вауь Ишоп, фиг. 1), Бера (фиг. 2), Мейгса 
0днорельсовая ж.д. 
сист Мейгса 


0днорельсовая ж.д 


сист. Лартига дднорельсовая ж.д 


сист. Бера 


Фиг. 1. Фиг. 2. 


(пробная линия в Бостоне, фиг. 3), Дитри- 
ха, Кука, Эноса, Лемана; большинство их, 
однако, не вышло из стадии опытов и не по- 
лучило распространения. Из промышлен- 
ных дорог этого типа необходимо отметить: 
а) систему Лемана с нижним опорным и 
верхним удерживающим рель- 
сами (фиг. 4), применяемую во 
внутризаводском транспорте; 
б) систему, в которой тележка 
передвигается силою человека „ 
или лошади и ими же поддер- · | 
живается в равновесии (фиг. 5); 
во время войны 1914—18 гг. в 
русской армии получила неко- 
торое распространение подоб- 
ная система-—Гравье; в) систему Ларманья 
(_агтаспаё) одним или двумя с поддерживаю- 
щими колесами, в которой наибольшее да- 
вление передается на, среднее колесо, а под- 
держивающее колесо несет только неболь- 
шую часть нагрузки; в СССР в стадии опы- 
тов находится подоб- 
ная же система инж. 
Деканского. 

К однорельсовым 
наземным дорогам с 
нижней точкой опоры 
в собственном смысле 
слова можно отнести 
лишь так называемые жироскопические ж. д. 
(см. Волчок). Установка большого жироско- 
па внутри вагона может удержать вагон на 
одном рельсе в стоячем положении. В 1910 г. 
инж. Бренаном была построена и испытана 
жироскопическая дорога в Лондоне (на выс- 
тавке) с вагоном на 30—40 пассажиров со 


Фиг. 4. 


и а м ОВ А 
Пју, 5-2 ВАВТ 5 
НЕ ела ен а Ё? р (9) 


Фиг. 6. 


скоростью 33. км/ч при радиусе в 30 м; жи- 
роскопами являлись два горизонтально рас- 
положенных колеса. На фиг. 6 показан раз- 
рез экипажа системы Шерля с двумя жиро- 
скопами а,0; из русских изобретателей сле- 
дует упомянуть Шиловского, предложив- 
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шего в 1919 г. проект устройства однорель- 
совой дороги от Кунцева к Кремлю. Проект 
осуществлен не был. В общем жироскопич. 
дороги также не вышли из стадии опытов. 

Подвесные однорельсовые дороги по- 
лучили гораздо большее распространение 
благодаря большой простоте конструкции 
н большей устойчивости. Из пассажирских 
типов следует отметить систему Лангена и 
построенную им по этому типу в 1900— 
1902 тг. дорогу (т. н. Бсһжерераһп) Эльбер- 
фельд—Бармен—Фовинкель (близ Кельна), 
являющуюся как бы метрополитеном для 
этих трех городов (фиг. 7); длина линии 
13,3 км; дорога проходит частью над шоссе, 
частью (в пределах города, на протяжении 
10 км) над рекой Вуппер на опорах, упираю- 
щихся в правый и левый берега. Наиболь- 
шие уклоны 0,027, а в конечных участках на 
поворотах 0,045; наименьшие радиусы на 


Фиг. 7. 


главном пути 75 м, у входа на станцию 30 м, 
а на боковых путях до 8 м. Вес металлич. 
частей 1 100 кг на 1 п. м; качающиеся опоры 
расположены через 21—33 м, заменяясь не- 
подвижными в среднем через 200 м. Вагоны 


. 


ў 


Фиг. 8. 
вмещают до 75 человек при таре в 12,5 т. 
Вагоны подвешены на 2 тележках (пролет 
между ними 8 м) с 2 колесами на каждой 
диаметром 0,9 м; тяга электрическая; мо- 
торы вагонов в 36 Е при напряжении в 


550 У; скорость движения до 40, а в среднем 
23,5 км/ч; на поворотах вагон наклоняет- 


ся, и центробежная сила уравновешивает- 
ся этим наклоном. Обращает внимание срав- 
нительная дешевизна постройки, составив- 
шая 480 000 мар. за км, включая станции и 


КА 


Фиг. 9. 


металлич. конструкции; Шимиф принимал в 
1913 г. стоимость такой дороги для Берли- 
на в 900 000 мар. за км, т. е. в 2—21, раза 
(по другим данным даже в 5 раз) дешевле 
подземного метрополитена. В 1927 г. дорога 
перевезла 20 939 373 пассажира (в 1903 г.— 
8 млн.). В России проект и опытный уча- 
сток в Гатчине были выполнены проф. Рома- 
новым (строитель К. Н. Кашкин) в 1900 г. 
по его собственной 
системе, представ- 
ляющей видоизмене- 
ние системы Лангена 
(фиг. 8). На подвес- 
ные дороги возлага- 
лось очень много на- 
дежд; указывалось 
на возможность до- 
стижения скоростей 
в 200 км/ч; были даже проекты постройки 
такой дороги между Москвой и Ленингра- 
дом, метрополитена для Берлина, и т. д. 
Однако, в настоящее время имеется толь- 
ко одна Эльберфельдская дорога. 

Из новейших идей следует отметить проект 
(пока неосуществленный) 
подвесной дороги в Па- 
риже по системе Дора с 
пропеллерным двигате- 
лем; пролеты между опо- 
рами при применении ка- 
натных подвесок здесь 
увеличены до 150 м, что 
позволяет значительно 
сократить занятие улич- 
ной площади. Из про- 
мышленных однорельсо- 
вых дорог подвесного ти- 
па следует упомянуть об 
австр. конструкции для 
разработки леса (фиг. 9); 
рельс уложен на про- 
дольном лежне, поддер- 
живаемом столбами. Ва- 
гонетка состоит из 2 от- 
дельных, по обе стороны 
рельса, элементов, свя- 
зан. рамой, опирающей- 
ся колесами на рельс; регулировка равно- 
весия обеих половин производится подтяги- 
ванием цепей к раме или наоборот, измене- 
нием плеча вращающей пары; в СССР по это- 
му типу строятся дороги изобретателями Де- 
канским и Волковским, запатентовавшими 
нек-рые изменения. Стоимость таких дорог, 
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по их данным, составляет ок. 3,5—4 тыс. 
рублей за км; стоимость перевозки ок. 5— 


6 
ААА 


У 
РР серт 
Ра 


4 
1" 
Д 
Е 
0 


Разрез А-В 


е ОЕ 


а 


Разрез С-0 


5,5 коп. на ткм. Тяга-—лошадиная или мо- 
торная. Достоинством таких дорог является 


Фиг. 12. 


независимость от снежного покрова и до 
нек-рой степени от земляных работ. Нако- 
нец, к однорельсовым 
промышленным ж.д. от- 
носятся также и под- 
весные (вернее, жест- 
коподвесные) железные 
дороги системы Гойста, 
'Гельфера, Блейхерта и 
другие, обслуживающие 
внутризаводские поме- 
щения, а при электри- 
ческой тяге—и доволь- 
но большие ветви. 
Системы рельса и ко- 
лес вагонетки для Ж. 
д. о. можно отметить 
следующие: 1) с ездою 
двумя колесами по низж- 
ней полке двутавра (фиг. 10); 2) с ездою по 
верхней головке одного.рельса, чаще—двух- 


Фиг. 13. 


голового (фиг. 11); 3) с ездою поверху на? 
рельсах (фиг. 12), на крестообразном рельсе 


(фиг. 13) и по коробчатому рельсу (фиг. 14); 
перемещение производят: а) вручную; б) при 
помощи электрическ. мотора, укрепленного 
на оси тележки и управляемого из особой 
подвешенной к тележке будки или же со сто- 
роны; в) при помощи таких же моторов, 
но действующих автоматически с блокиров- 
кой всей дороги по участкам. Подробнее см. 
Подвесные дороги. Жесткие подвесные доро- 
ги применяются для перевозки руды, угля 
и др. материалов и при скорости движе- 
ния в З м/сек, с вагонами до 12 м?, дают про- 
возную способность до 500 т/ч. 


Лит.: Мелентьев В. С., Электрич. подвсс- 
ные ж. д. и дорога сист. И. В. Романова, 2 изд., СПБ, 
1901; Образцов В. Н. и Энтельгардт 
Ю. В., Экономич. подъездные пути, М., 1916; И ва- 
щенко И. Д., Электрич. однорельсовые подвес- 
ные дороги для персмещения грузов, М.—Л., 1927; 
«Техника и производство», Л., 1995, 5; «ТД», 1998, 9; 
«СП», 1995; «Наука и техника», М., 1998, 19; В0П?’з 
Еп2ук1орайіе а. Е!зепрабп\езепз, В. 4— Е мзсШепет- 
раһпеп, В. \., 1913; «Отвап Г. @1е КомзенийЙе а. 
Еіѕепраһпуеѕепѕ», В., 1885—89, 1895, 1901, 1903—02, 
1909—10; 2апвбеп Е., Сһетіпѕ йе. їег ѕџѕрепӣизѕ, 
а га] опітие, Р., 1910; Ілерегѕ Гехікоп ад. вез. Тесһ- 
пік, 3 Аџ1., В. -—Еіпѕсһіепепрађпсп, В. Тре... 1996; 
Нап! Е зфептсе! @., О!е Ебгдегопе у. Маѕѕепвііегп, 
3 А0П., В.2,Т.1,В., 1998; Аитаипа Н., Нере- џи. 
Гӧгаегатавеп, В. 1-—2, В., 1996. В. Образцов. 


ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ ПОДВЕСНЫЕ, см. 
Подвесные дороги. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ УЗКОЙ КОЛЕИ. Во- 
прос о том, какую колею считать узкой, не- 
однократно дебатировался, но большинство 
авторитетов считает нормальной т. н. сте- 
фенсоновскую колею в 1,435 м, ко- 
торая применена приблизительно на 67% 
всех ж. д. земного шара; при этом все колеи 
больших размеров являются широкими, 
а меньших узкими. Такая номенкла- 
тура и принята в дальнейшем изложении. 

Уменьшение ширины колеи эк. д., помимо 
сокращения количества работ по устрой- 
ствам, непосредственно зависящим от шири- 
ны колеи, дает возможность значительно 
лучше приспособляться к местным усло- 
виям. Как бы ни облегчались технические 
условия проектирования ширококолейных 
жк. д., все-таки для их сооружения, осо- 
бенно в пересеченной местности, требуется 
значительно большая затрата средств, мате- 
риалов и рабочей силы, чем для ж. д. узко- 
колейных. Размер экономии строительных 
расходов зависит от целого ряда факторов, 
в особенности же от местных топографич. 
условий и от размера ожидаемого грузообо- 
рота, достигая в нек-рых случаях 50—70% 
по сравнению с ширококолейной. Что ка- 
сается эксплоатационных расходов, завися- 
щих от движения, то они обусловливаются 
не шириной колеи, а гл. обр. профилем, ти- 
пом пути и типом подвижного состава, при 
чем вообще с облегчением технических усло- 
вий и с удешевлением типов они несколько 
повышаются. При правильном выборе ти- 
пов это повышение оказывается значительно ' 
меньшим, чем ложащиеся на стоимость ткм 
не зависящие от движения расхолы, в ре- 
зультате чего перевозка грузов по ж. д. 
узкой колеи обходится, до известных преде- 
лов грузооборота, значительно дешевле, чем 
по дорогам нормальной колеи. Чрезвычайно 
широкая приспособляемость узкоколейных 
дорог к местным условиям и к размерам гру- 
зооборота позволяет понижать, при малых 
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грузооборотах, полную стоимость построй- 
ки до 15 000—20 000 р. за км, а в нек-рых 
случаях и до более низких пределов. Это 
дает возможность применять узкоколейные 
дороги с выгодой в тех случаях, когда ж. д. 
нормальной колеи оказываются явно убы- 
точными. С другой стороны, при достаточно 
сильных типах устройства и оборудования, 


2) Перегрузка грузов при примитивных 
устройствах требует значительной затраты 
рабочей силы и вызывает простой подвижно- 
го состава, что особенно тяжело отражается 
на полной стоимости перевозки при незначи- 
тельном протяжении узкоколейной дороги. 
Однако, при достаточной длине дороги и 
при соответствующих устройствах затрата 


Табл. 1. “Развитие узкоколейных жел. дорог по отдельным государствам. 
А 4-3 
Первая узкоколейная жк. д. Протяжение узкоколейной | окойня | 
ж.д. в &м Фо Е © 
Наименование 5 > ея Фе | 
р Ф „4 ~ а 
| государств . Год от- | Ширина Е Е Е Б № 
Название крытия | Колеи |к 1890 г. к 1912 г. к 1922 г. ЕЕ 
© ч 
вм | эннени 
Англия (с Ирланди- 
де еее Фестиньогская 1832 0,597 — 1 100 1 100 2,8 А 
40 
Венгрия {11:11 |} ПинцБудвойе | 055 
Франция. .....- Грезо—Центр. канал 1849 1,300 2 900 15 000 17 800 33,0 
Бельгия ....... Антверпен—Гент 1847 1,151 700 3 500 4 350 39,0 
Швеция ....... Шмедьебакенская 1860 1,088 | 1675 3 400 3 590 23,5 
Бразилия ...... Кантагальская 1860 1,000 600 20 000 27 380 93,0 
‚ Германия ...... Брельтальская 1862 0,785 | 1100 7 650 6 850 12,0 
’ Норвегия ...... Лильштрем—Конговин- | 
гер 1862 1,067 | 970 1 200 1 160 33,5 
Испания . ...... Картагена—Делия 1864 1,000 950 3 400 5 980 38,0 
| С. Ш.А. ....... Денвер Рио-Гранде 1870 0,915 15 500*1 2 070 2 070 0,5 
Италия ....... Турин— Риволи 1871 0,900 1 000 1 900 2 000 10,0 
Япония ....... Токио—Иокагама 1872 1,067 3 000 13 500+2 82,0 
Алжир и Тунис... — 1874 1,055 — 3 500 4 880 72,0 
‚ Швейцария ..... Лозанна—Эшален 1875 — 300 700 1550 29,0 
‘ Греция. ....... Пиргос—Катаколо 1883 1,000 930 1164 1 030 32,0 
Аргентина . . . ... — — — 8 500 — 11760 | 32,0 
Британская Индия . — — — 9 700 21 500 31 500 | 48,5 
‚ Нидерландская Ин- | 
дия... 0...0... — — — — 2 300 6 660 96,0 
| ийцо- Китай ..... — — — — 3 000 6 600 100,0 
*1 В 1875 г. 
*2 С Кореей, Квантуном и Формозой. 


как показывает иностранная практика, уз- 
коколейн. дороги могут обслуживать такие 
грузообороты, к-рые осуществляются лишь 
немногими нашими магистралями широкой 
колеи. Усиление типов может осуществлять- 
ся постепенно, с развитием грузооборота. 

Наряду с указанными преимуществами 
эж. д. узкой колеи имеют и недостатки, к 
к-рым, помимо меньшей мощ- 
ности, при наличии основной 
ширококолейной сети относят- 


Табл. 


времени и средств на перегрузку понижает- 
ся настолько, что накладные расходы этого 
рода оказываются во много раз меньше всех 
тех выгод, к-рые дают узкоколейные дороги. 

Впервые идея применения уменьшенной 
колеи была осуществлена в Англии в 1832 г. 
Ход развитня узкоколейных железных до- 
рог показан в табл. 1 и 2. 


2.—Развитие узкоколейных железных дорог 


по частям света. 


: б - | Протяжение узкоко- а 
ся: 1) обособленность тягово | ротятнени и о | Полная | % узкоколей-; 
го хозяйства и 2) перегрузка А длина всех! ных ж. д. 
грузов. Тасти света ж. д. в | относительно 

1) Обособленность тягового 1890 Г. | 1912 г. | 1922 г. 1922 г. всей сети 
хозяйства, и невозможность пе- 
реброски, по мере необходи- Европа, а... 12 500, 40500 | 67 700 371 600 15,5 
мости, подвижного состава с ев. и Централь- | 

ная Америка. . | 17 000 | 10 000 9 600 509 370 2 , 
одной дороги на другую явля- Южная Америка | 10 000 | 38 500; 52 400 88 640 59 | 
ются очень существенным недо- Азия....... 15 000 | 40 500 61 000 119 670 51 
статком. Последний м. б., од- Африка ..... 10 000 | 36 000 ‚ 46 400 54 100 86 І 
нако, значительно ослаблен, а Австралия....| 1000 | 20500: 28 300 47 600 59,5 | 
иногда и полностью устранен И 
следующими мерами: а) ком- | 
бинированием нескольких уз- | Всего. ..| 65500 |186 000 |255 400 1 190 980 21,5 | 


коколейных дорог в связанную 


сеть, с устройством при разрывах неболь- 
шого протяжения передаточных путей с 
совмещенной колеей; б) передачей узкоко- 
лейного состава на ширококолейных плат- 
формах или рольбоках; в) интенсификаци- 
ей работы паровозов на время усиленно- 
го движения, с переброской сменных бри- 
гад с других железных дорог. 


Ж.-д. путь. Ширина колеи. Ширина 
колеи узкоколейных жел. дорог колеблется 
в пределах от 1,397 до 0,187 м, при чем на- 
считывается около ста различных размеров. 
Такое разнообразие совершенно не вызывает- 
ся какими-либо основательными причина- 
ми, а объясняется эпизодичностью и раз- 
розненностью проектирования и постройки 
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узкоколейных ж. д. Излишнее разнообразие 
в размерах колеи представляет существен- 
ные неудобства и значительно ухудшает ус- 
ловия оборудования и эксплоатации ж. д.; 
поэтому, по мере урегулирования строитель- 
ства и эксплоатации ж. д. узкой колеи, в 
большинстве государств были приняты ме- 
ры к целесообразному сокращению разме- 
ров колеи. В настоящее время можно счи- 
тать вполне установленным, что для дорог 
общего пользования почти везде, за исклю- 
чением весьма немногих государетв, свя- 
занных особой шириной колеи своей узко- 
колейной железнодорожной сети (Швеция, 
Италия, Турция, Мексика, Гватемала), при- 
знается целесообразным применение одно- 
го из трех размеров: а) в тех государствах и 
колониях, где введена метрич. система, мер: 
1,000, 0,750 и 0,600 м; б) там, где придер- 
живаются английских мер: 3°6°* (1,067 м), 
2’6’” (0,762 м) и?’ (0,610 м). Разница меж- 
ду колеями в 0,750 и 0,762 м, а также 0,600 
и 0,610 м ни экономического ни техническ. 
значения не имеет. Что же касается разни- 
цы между колеей в 1,067 м ив 1,000 м, то 
хотя первая представляется несколько бо- 
лее мощной, однако, по существу, тяговая 
сила паровозов и предельная скорость дви- 
жения на этих дорогах могут быть по- 
чти одинаковыми. Необходимо отметить, что 
в тех государствах, где строительство узко- 
колейных дорог было сразу поставлено на 
правильных основаниях, для узкоколейных 
дорог общего пользования было установле- 
но 2—3 размера, а в нек-рых государствах 
колея таких дорог была унифицирована. 
Полная унификация узкой колеи осущест- 
влена в Греции (1,000 м), Саксонии (0,750 м), 
Индо-Китае (1,000 м), Гватемале (0,915 м), 
Экуадоре (1,067 м) и Коста-Рико (1,067 м). 
Однако, введение одного размера колеи для 
государств с большой территорией и разно- 
образными местными условиями признается 
нецелесообразным. В большей части госу- 
дарств и в колониях в настоящее время 
имеются узкоколейные дороги 2—4 различ- 
ных колей, при чем, в целях сокращения 
разнообразия, для вновь строящихся узко- 
колейных дорог принимается не более 2— 
З размеров, наиболее распространенных в 
данном государстве. 


В отношении дорог этого вида следует отме- 
тить, что применение колеи уже 0,600 м име- 
ет место гл. образом в рудниках и отчасти 
во внутризаводском транспорте; впрочем, в 
Америке, а в последнее время и в Запад- 
ной Европе, признается нежелательным для 
подъездных рудничных путей применение 
колеи уже 0,600 м. 

В СССР вопрос о стандартизации ж.-д. 
колеи и оборудования, согласно постановле- 
нию СТО от 24 июня 1927 г., поставлен на 
очередь по отношению ко всем узкоколей- 
ным жел. дорогам как общ., так и необщего 
пользования. 20 июля 1928 года Комитетом 
по стандартизации утвержден общесоюзный 
стандарт для всех наземных Ж. д. у. к. 
СССР. Этим стандартом для всех Ж. д. у. к., 
на к-рые распространяется действие устава, 
ж. д. и общего тарифа, установлена ши- 
рина колеи 0,750 м, а для всех прочих до- 
рог 0,750 и 1,000 м. При этом для ж. д. 
первой группы предвидитея возможность 
(в исключительных случаях и с разреше- 
ния СТО) применения колеи 1,000 м, а 
для путей второй группы, устраиваемых 
внутри заводской территории, разрешает- 
ся в случаях необходимости применение 
колеи 0,600 м. 

Сопротивление движению. Во- 
прое о сопротивлении движению на узко- 
колейных дорогах недостаточно еще изучен 
и требует серьезного углубления. Вообще 
основное удельное сопротивление движенио 
на горизонтальной прямой (\ в кг на т веса, 
поезда) с уменьшением ширины колеи уве- 
личивается, что обусловливается гл. обр. 
сравнительно меньшими размерами диаме- 
тра колее и сравнительно меньшими нагруз- 
ками на ось. Применяющиеся в настоящее 
время для определения этого сопротивления 
эмпирич. ф-лы можно разбить на два вида: 
а) учитывающие зависимость сопротивления 
от ширины колеи и от скорости движения и 
б) учитывающие только влияние нагрузки на 
ось (при определенной ширине колеи и при 
определенном типе подвижного состава). К, 
ф-лам первого вида относятся, напр., при- 
меняющиеся до сего времени на ряде герм. 
ж. д. ф-лы Гармана (табл. 3, где п——число 
спаренных осей, а У—скорость в км/ч). К 
этому виду ф-л относятся применяющиеся 


Табл. 3.-Формулы Гармана. 


Ширина є, для паровозов, \ для вагонов, при 
колеи Для паровозов Для вагонов при скоростях в км/ч скоростях в км/ч 
вм 10 20 30 10 20 30 
1,435 арп + 0,00203 1,5 + 0,0010у° 1,02 7,72 8,72 1,60 1,90 2,40 
1,000 4Ут + 0,0025Уз 1,7 + 0,0013У* 7,18 7,93 9,17 1,83 2,22 2,87 
0,750 аУт + 0,0030у* 2,0 -+- 0,0015 7,22 8,12 9,62 2,15 2,60 3,35 
0,600 а/п + 0,0035У* 2,2 + 0,0017У* 7,27 8,32 | 10,07 2,37 2,88 3,73 | 


Что касается стандартизации колеи для 
дорог необщего пользования, то в общем, 
насколько можно судить по имеющимся ли- 
тературным источникам, за границей этот 
вопрос до последнего времени почти нигде 
(кроме Германии) не поднимался, что объяс- 
няется частнокапиталистическими условия- 
ми постройки и эксплоатации этих дорог. 


на французских железных дорогах форму- 
лы Дедуи для паровозов и тендеров: 
10 =3- 0,17 Т? 
и для вагонов: ` 
055 = 1,5 + 0,0007 У? 
(как и для нормальной колеи). К ф-лам вто- 
рого вида относится, напр., ф-ла Стьюенсона 
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(С. Ұ. Б%емел5оп), выведенная им на осно- 
вании опытов, произведенных с тяжелыми 
товарными поездами. Әта ф-ла имеет вид: 


04 зв, 


где давление в т на две оси поворотной 
тележки вагона. Для сравнительно малых 
скоростей (до 30—40 км/ч) ф-лы Гармана 
дают слишком малые значения и, при сли- 
шком большой зависимости сопротивления 
двизкению от скорости и совершенно не учи- 
тывалют нагрузку на ось, имеющую большее 
значение, чем ширина колеи. Ф-ла Стьюен- 
сона выведена для тяжелых составов и боль- 
ших нагрузок на ось, соответственно узко- 
колейным магистралям Америки. Для срав- 
нительно небольших нагрузок, свойствен- 
ных европ. узкоколейным дорогам (местного 
значения), эта формула дает слишком боль- 
шие значения и. Однако, идея установления 
формулы, ставящей сопротивление движе- 
нию в зависимость от нагрузки на ось, для 
поездов сравнительно небольшой скорости 
(до 40 км/ч) заслуживает большого внимания. 
Для точного расчета величины сопроти- 
вления движению на прямой, в виду недо- 
статочной разработки этого вопроса, д. б. 
организованы опытные измерения для дан- 
ного типа пути и подвижного состава, и на 
основании их д. б. выведены соответствую- 
щие эмпирич. ф-лы. Для приблизительных 
же расчетов, на дорогах второстепенного 
значения с шириной колеи 0,750 м, основное 
сопротивление движению при скоростях до 
30 км/ч можно принимать: для паровозов— 
10 кг/т и для вагонов —4 кг/т, а при боль- 
ших скоростях: для паровозов — 12 кг/т и 
для вагонов-—5 кг/т. 
Дополнительное 
нис движению на закруглени- 
ях, как и на нормальной колее, обычно 
определяется по эмипирич. ф-лам вида: 


сопротивле- 


т п 
Ир ИЛИ 0, = рр, 

где т и п—коэфф-ты, определенные на осно- 
вании произведен. опытов, В-—радиус (в м) 
данного закругления, В, величина радну- 
са, при которой движение по закруглению, 
при определенной жесткой базе, становится 
невозможным, т. е. при к-рой для возмож- 
ности вписывания подвижного состава в за- 
кругление требуется уширение пути более 
предельного. 

Из формул первого вида наибольшее при- 


500 
менение имеет ф-ла Дедуи: №, = -ъ-, где 5— 


ширина колеи (в м) и В радиус данного за- 


кругления (в м). Для старых типов подвиж- 
ного состава осторожнее применять подоб- 


т008 
ную же ф-лу Лаунгарта: %, = . На гер- 
манских ж. д. узкой колеи обычно приме- 
п 
няются формулы второго вида: „= вр; . 


Численные значения пи Ё, указываемые 
различными авторами, приведены в табл. 4. 
Для колеи 1,000 ми 0,750 м ф-лы Дедуи, 
Геринга и Гармана дают близкие друг к 
500 

другу значения; формула Цыгана и. = в 7 
дает большие величины и наиболее приме- 
нима, как и ф-ла Лаунгарта, для неблаго- 


Табл. 4. Значения коэффициентов пи 
В для определения дополнительного 
сопротивления на закруглениях. 


Значения 
Авторы Ширина 
колеи вм п В, 
1,000 400 20 
Геринг 0,750 350 10 
! 0,600 200 5 
1,000 400 5 | 
Гарман .. 0,750 350 10 
0,600 200 5 
1,000 400 20 
Рёкль 0,750 300 10 
0,600 200 5 
Цыган ..... 0,750 500 6 


приятных условий (при старых типах по- 
движного состава). По нашим технич. усло- 
виям, для колеи 0,750 м рекомендована ф-ла 


425 
Оппенгейма: з, = т Эта ф-ла, соответствуя 


ф-ле и, = 2013 ‚ дает величины несколько 
большие, чем ф-ла Дедуи, и несколько мень- 
шие, чем ф-ла Лаунгарта. 

Для получения ф-лы, дающей точные ре- 
зультаты, необходимо на соответствующем 
типе ж. д. произвести опыты с предполо- 
женным на ней к обращению подвижным со- 
ставом на закруглениях разных радиусов 
и на основании полученных результатов 
определить цифровые значения коэфф-тов; 
при этом, если на дороге применяются ма- 
лые радиусы (менее 100—150 м), лучше поль- 
зоваться вторым видом общей ф-лы: 

ап 
”  В- Бо 

Технич. условия. Основные технич. 
условия в СССР пока выработаны лишь для 
колеи 0,750 м. Эти условия утверждены гл. 
нач. путей сообщения в 1921 г. и нуждают- 
ся в переработке. При проектировании уз- 
коколейных дорог иной ширины (1,000 и 
0,600 м) приходится еще руководствоваться 
и старыми «Правилами сооружения и экс- 
плоатации подъездных к ж. д. путей общего 
пользования», утвержденными в 1892 г. Ос. 
новные элементы этих технич. условий и 
правил приведены в табл. 5. 

При выборе норм полезно принимать во 
внимание следующие указания. 

а) Величина руководящего (предельного) 
уклона не зависит от ширины колеи. Пре- 
жде замечалась тенденция применять на уз- 
коколейных дорогах очень крутые уклоны, 
но в настоящее время, по соображениям ра- 
циональной экономики, учитывающей как 
единовременные, так и ежегодные расходы, 
за границей на Ж. д. у. к. со значительным 
движением воздерживаются от применения 
уклонов круче 30%., а при слабом движе- 
нии—круче 35—45%,, при чем крайние пре- 
делы применяются лишь при особо тяжелых 
топографических условиях; при б. или м. 
легких топографич. условиях предельные ук- 
лоны обычно не превышают 10%,. Высшим 
пределом уклона на Ж.д. у. к. (работающих 
силой сцепления гладких колес с рельсами) 
является 75%, для паровой тяги и 127%, 
для электрической. Правильный руководя- 
щий уклон для проектируемой ж. д. может 
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Табл. 5. `Основныенормы технич. условий проектирования железных дорог. 


Подъездные ж.-д. пути общего пользования 


По общим (старым) | _ 
№ Наименование правил с00р' у рым) По Техническим условиям про 
подъездн. путей общ. ектиров. подъездн. путей, утв. 
‚ пользов., утв. в 1892 г. в 1921 г. (узкая колея 0,750 м) 
Главный путь 
1 Предельный (максимальный) уклон 0,040 Должен соответствовать местным 
условиям; на равнинной мество- 
сти на прямых не должен превы- 
шать 0,015 в грузовом и 0,020 впо- 
рожнем направлениях; в исклю- 
чительных случаях м. б. доведен 
до 0,040 
2 Предельный (минимальный) радиус В зависимости от нон- 200 м 
То же в случаях особой необходи- струкции подвижного 40 м 
мости (оправданных вариантами) состава 
3 Наименьшая длина горизонтальной | Определенных условий | 100 м (или уклон не более 0,003, 
площадки между переломами, т. е. нет; указано лишь, на протяжении 150 м) 
между обратными уклонами что при переходе от 
одного уклона к дру- 
гому разница двух по- 
следовательных укло- 
нов не должна превы- 
шать 0,01 
4 Радиус кривой сопряжения склонов Не указано 1 000 м 
в профиле 
5 Наименьшая длина прямой вставки 5 сж. Желательно 35 м, в крайних слу- 
между концами переходных кривых чаях 0 
двух закруглений, направленных в 
разные стороны 
6 Наименьшее расстояние точек пере- 5 сж. Не менее 1, длины переходной 
лома профиля от начала круговой кривой 
кривой у 
і 
? Наименьшее расстояние точек пере- 5 сж. На длину тангенса, соотв. дуге со- 
лома профиля от концов пролетных прягающего круга при В=1000м 
строений мостов, а для деревянных 
мостов—от оси крайнего ряда свай 
8 Наименьшее расстояние начала кру- Не указано Не менее 1, длины переходной 
говой кривой от тех же точек кривой 
9 Ширина земляного полотна (по верху) | Не менее тройной ши- | Для постоян. путей 3.00—3,20 м, для 


рины колеи; во всяком | времен.—2,80 м, а где не предпо- 
случае не менее 1 сж. | лагается балластировки—2,40 м 


10 | Длина шпал Не указано 1,50 м 
11 Наименьшая толщина балластного Не указано 0,30 м*1 
слоя (от подошвы рельса) 
12 | Ширина балластного слоя по верху Не указано 1,80 м 
"13 расстояние между осями главных пу- Не указано 2,85 м 
тей на перегонах 
14 Площадки, разделяющие затяжные Не указано Соответственно длине наибольшего 
подъемы состава +10 м, и не менее 100 м. 
В исключительных случаях допу- 
скается проектир. без площадок 
15 Высота полотна над самым высоким Не указано 0,50 м 
горизонтом воды в затопляемой 
местности 
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| Подъездные ж.-д. пути общего пользования 
№ Наименование побобщим (старым) По Техническим условиям про- 
подъездн. путей общ. ектиров. подъездн. путей, утв. в 
польз., утв. в 1892 г. 1921 г. (узкая колея 0,750 м) 
16 Высота низа ферм мостов или верха Не указано 0,50 м 
подферменных камней над самым вы- 
соким горизонтом воды 
17 Для предотвращения заносов требует- 
ся избегать: 
выемок глубиной менее, Не указано 1,00 м 
насыпей высотой менее » » 0,60 м 
Станции 
18 Наименьшая длина гориз. площадок ! Должна соответство- | В зависимости от проектов зтих 
на станциях ТГ ПТ кл. вать наибольшей пред- станций и длины поездов 
полагаемой длине по- 
ездов 
18 То же на станциях ТУ кл. Должна соответетво- 320 м 
вать наибольшей пред- 
полагаемой длине по- 
ездов 
__ | 
18 То же на разъездах Должна соответство- 285 м 
вать наибольшей пред- 
полагаемой длине по- 
ездов 
19 Наименьшее расстояние между осями 
путей: 
а) главных и пассажирских Норм не указано 4,25 м 
б) между остальными » » 3,80 м 
20 Наибольший уклон (іо): 
а) на станциях 0,003 0,003 
б) на разъездах 0,004 0,004 
в) на остановочных пунктах 0,006 
21 Наименьшие радиусы закругления, Норм не указано 600 м*2 
на к-рых допускается расположение 
станций и разъездов 
*1 На временных ветвях, при подходящем грунте, допускается укладка пути без балласта. 
*2 Станции на ветвях врем. характера и погрузочные тупики могут устраиваться на закруглениях мень- 
шего радиуса соответственно конструкции подвижного состава, но не менее 200 м. 


быть выбран только путем сопоставления 
сравнительных расчетов единовременных и 
ежегодных расходов для каждого конкрет- 
ного случая с учетом перспектив ожидаемо- 
го развития движения. 

б) Радиусы закруглений на узкоколейных 
ж. д. могут быть значительно меньше, чем 
на ширококолейных, что является особенно 
существенным преимуществом Ж. д. у. к. 
при проведении их в гористой или застроен- 
ной местности. Однако, этим преимуществом 
не следует особенно злоупотреблять, т. к. 
при очень малых радиусах ухудшаются 
условия эксплоатации и повышаются еже- 
годные расходы. На основании опыта можно 
рекомендовать нормы, приведенные в табл. 6. 

Земляное полотно. Верх земляно- 
го полотна, как и на ширококолейных до- 
рогах, следует устраивать трапецоидальной 
формы, с уклоном скошенных граней 0,05. 
Полная ширина по верху д. б. во всяком 
случае не менее тройной ширины колеи; при 
этом на дорогах постоянного типа ширина 
эта д. б. такова, чтобы между подошвой 
балластного слоя и краем земляного полотна 


оставались полки шириной не менее 0,20— 
0,30 м. На существующих дорогах с шири- 
ной колеи 1,000 м ширина земляного по- 
лотна колеблется в довольно широких пре- 
делах,а именно от 3,00 до 4,90 м, при чем на 
дорогах второстепенного значения наиболее 
распространенной является ширина 3,50 м; 
на дорогах с шириной колеи 0,750 м шири- 
на земляного полотна колеблется в пределах 
от 2,50 до 3,50 м. Крутизна откосов зе- 
мляного полотна должна соответствовать, 
как и на широкой колее, характеру грунта 
(см. демляное полотно). 

Верхнее строение. При выборе эле- 
ментов верхнего строения не следует забы- 
вать, что, чем сильнее и совершеннее верхнее 
строение, тем меньше сопротивление движе- 
нию. Поэтому при значительных размерах 
ожидаемого движения не следует увлекать- 
ся применением слишком легких типов. 

Толщину балластного слоя на дорогах пер- 
востепенного значения рекомендуется делать 
не менее 0,30—0,35 м; на путях второсте- 
пенного значения, при незначительных раз- 
мерах и скоростях движения, ее можно 
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Табл. 6.—Нормы радиусов закруг- 


лений. 
= Радиусы за- 
круглений в м 
| 
=| допустим. 
= Б допустим. 
Б =ч 
Ф нБ я 
Вид железной дороги я 55, Е м |щ 
Е ан дя Е 
ш Ф о & =ч 
= дн оа јаж 
= 25 нв 58 
= Ф в Ро $ > 
по нь Ня 


С паровозной 
тягой: 
а) Первостепенного зна- 
чения, с большим ожидае- 
мым движением...... 


1,000 {1500 400 100 
0,750 |1000. 300 75 

6) Второстепенного, ме- 
стного значения . ..... 1,000 1000! 200 60 
0,750 | 750] 150*2| 45 
0,600 | 600 120 35 

в) Кратковременного ха- 
рактера и переносного 
типа ........... . 1,000 | 3001 150 50 
0,750 | 250) 100 *2, 40 
0,600 | 200 80 25 


С непаровозной 
тягой: 
Второстепенного. исклю- 
чительно ` местного зна- 
чения „и... .. 1,000 | 300] 100 20 
0,750 | 250 75 15 
0,600 | 200 60 10 


*1 Допускается в иснлючительн. случаях, при 
тяжелых местных условиях. Необходимость при- 
менения этого минимума д. б. оправдана вариан- 
тами, при чем для движения д. б. выбран соот- 
вететвующий подвижной состав. 

При особо тяжелых местных условиях, когда 
и эти минимумы оказываются недостаточными, 
пределы м. б. еще более понижены, при условии 
применения спец. конструкции подв. состава или 
при особом устройстве пути (например по сист. 
Богоявленского). В таких случаях радиус на пу- 
тях второстеп. значения, при огранич. скорости 
движения, м. б. понижен примерно вдвое. 

*2 По нашим технич. условиям применение 
радиуса менее 200 м д. б. оправдано вариантами. 


уменьшать до 0,25 — 0,30 м, с тем чтобы 
расстояние от подошвы шпалы до поверхно- 
сти земляного полотна, было не менее 0,10 м. 
Ширину балластного слоя по верху делают 
на 0,20—0,40 м больше длины шпал. Узко- 
колейные пути неподвижного типа уклады- 
вают преимущественно на деревянных шпа- 
лах, а переносного—на металлич. (сталь- 
ных) шпалах. Длина деревянных шпал при 
колее 1,000 м обычно бывает 1,80-—1,70 м, 
при колее 0,759 м—1,50—1,60 м, а при ко- 
лее 0,600 м— 1,30 1,40 м. Металлические 
шпалы переносных путей имеют меньшую 
длину, а именно при ширине колеи 0,750 м— 
1,10-1,25 м. Поперечное сечение деревян- 
ных шпал, принятых для колеи 0,750 м по 
нашим техническим условиям, показано на 
фиг. 1 (размеры в мм). 

Рельсы для Ж. д. у. к. как у нас, так и 
за границей применяются преимущественно 
виньолевского типа, и лишь в тех местах, 
где необходимо в интересах безрельсового 
движения подводить ж.-д. путь под один 
уровень с безрельсовой дорогой (улицы го- 
родов, дворы и здания з-дов и т. п.), приме- 
няются специальные желобчатые рельсы. 
Размеры и вес рельсов весьма разнообраз- 
ны. На магистральных ж. д. первостепенно- 
го значения вес рельсов колеблется от 20 


до 30 кг на л. м, а в редких случаях доходит 
и до 40 кг на п.м (юж. Африка); на дорогах 
второстепенного значения —12--25 кг на п. м; 
на подъездных путях необщего пользования 
при слабом движении применяются и более 
легкие типы—до 4 кг на я. м. 

На основании как теоретич. соображений, 
так и результатов опыта надо признать, что 
для узкоколейных ж. д. общего пользования 
при значительном ожидаемом на них дви- 
жении не следует применять рельсов легче 


—— 00 — 


18 кг на п. м (соответствующий существую- 
щий у нас тип 18,45 кг на м. м), и только 
при очень слабом движении (при грузона- 
пряженности в грузовом направлении до 
50 000 тжкм/км и при скоростях движения не 
более 25 км/ч) может оказаться целесообраз- 
ным применение более легких типов (не лег- 
че существующего типа—весом 14,78 кг на 
п.м). Дать общие указания по отношению к 
дорогам необщего пользования невозможно 
в виду чрезвычайно разнообразн. условий их 
работы. Можно только утверждать, что для 
паровозной тяги не следует применять рель- 
сов легче 10 ке на и. м для неподвижных пу- 
тей, легче 8,40 кг на п. м для переносных пу- 
тей с паровозной тягой и легче 5 кг на п. м 
для переносных путей с конной тягой. Длина 
рельсов на узкоколейных ж. д. неподвиж- 
ного типа колеблется в пределах 6-18 м, а 
на дорогах переносного типа—0,75-6,0 м, 
при чем на заграничн. дорогах общего поль- 
зования наибольшее распространение име- 
ют рельсы длиной 9 и 12 м, а на перенос- 
ных путях—4, Бибм. 

Уширение. На большинстве Ж. д. у. к. 
для определения уширения е пути на закруг- 
лениях применяются выработанные на осно- 
вании практики нормы или эмпирич. ф-лы 


= = = ину Д ВР УС 
вида: е =. ИЛИ 6 з где ади 
УЕ т 


закругления, т и п — эмпирич. коэфф-ты. 
В очень редких случаях пользуются тео- 
ретическими формулами. Наибольшими пре- 
делами допускаемого уширения (еа) на 
заграничных дорогах считаются: при шири- 
не колеи $5=1,000 м, 25 мм; при 5=0,750 м, 
20 мм и при 3=0,600 м, 18 мм. На нек-рых 
дорогах уширение делается только на за- 
круглениях с радиусом менее 50 м (напр. 
на бельгийских дорогах местного значения). 
По нашим технич. условиям 1921 года, для 
колеи в 0,750 м установлены след. нормы: 


Радиус закругления в м: 


Более 600 600—200 200—150 150—100 100—560 
Ширина колеи в м 
0,750 0,755 0,760 0,762 0,764 


Отступления от этих норм допускаются не 
более 2 мм в сторону сужения и З мм в сто- 
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рону расширения, но не более предельного 
уширения 14 мм (соответственно ширине ко- 
леи 0,764 м). На Ж. д. у. к. переносного ти- 
па никаких уширений не делается. 

Повышение. Повышение наружной 
рельсовой нитки на закруглениях иногда 
рассчитывается по эмпирическ. ф-лам вида: 
ћ= т М или й = а ‚ а на нек-рых дорогах по 

2 
теоретич. ф-ле: ћ = н . По нашим технич. 
условиям (для колеи 0,750 м) рекомендует- 
ся пользоваться последней ф-лой, к-рая по 
подстановке численных значений (5= 0,750 м, 
9=9,81 м/сек? — ускорение силы тяжести и 
0 м[ск = 57 км/ч) принимает вид: 
А ЕЯ 
й ЕСА мм. 

Переходные кривые. Переходные 
кривые преимущественно устраиваются по 
кубич. параболе. При очень малых радиу- 
сах признается желательным применять лем- 
нискату Бернулли. Величины параметров 
принимают в пределах 750-4500 м (чаще 
1500-3000 м), в зависимости от скорости 
движения или от радиусов кривых. За гра- 
ницей отвод повышения на дорогах перво- 
степенного значения принимают в пределах 
0,001—0,003, а на дорогах местного значе- 
ния при незначительных скоростях движе- 
ния 0,002—0,004. Как крайний предел кру- 
тизны отвода повышения (при малых ско- 
ростях) считается 0,005. По нашим технич. 
условиям, при колее 0,750 м применение 
переходных кривых обязательно для закруг- 
лений, описанных радиусами 300 м и менее; 
при этом рекомендуется применение куби- 
ческой параболы. Нормальной крутизной 
отвода повышения у нас считается 0,001, а 
предельной —0,003. 

Стрелочные переводы. Устройст- 
во стрелочных переводов на дорогах общего 
пользования подобно устройству их при нор- 
мальной колее; однако, в виду значительно 
меньших допускаемых радиусов, а при ма- 
лых скоростях—больших углов, длина стре- 
лочных переводов, а следовательно, и потеря 
длины станционных путей, получается зна- 
чительно меньше, чем при нормальной колее. 
На дорогах первостепенного значения при 
больших скоростях движения для пасса- 
жирских путей применяются крестовины с 
марками (66 а) 1/,;—1, при радиусах пере- 
ходных кривых в 150—-300 м, а для товар- 
ных путей —1/ —1/а, при радиусах 100—200 м. 
На дорогах местного значения применяют- 
ся крестовины !/—1/,, а в нек-рых случаях 
до 1/; 1, при радиусах 100—50 м для колеи 
1,000 м, 80—40 м для колеи 0,750 м и 50— 
25 м для колеи 0,600 м. Опыт работы стре- 
лок показал, что для паровозных путей об- 
щего пользования крестовин с углами круче 
9° 28° (соотв. 46 а=1/,) следует избегать; до 
этого же предела угол крестовин для дорог 
местного значения при небольших скоро- 
стях движения представляется допустимым. 
При значительном движении предпочитают 
и для путей местного значения применять 
крестовины с марками в пределах 1/;—1/,. 
Для колеи 0,600 м признается целесооб- 
разным применение крестовин в пределах 
1—1. Для наших переносных узкоколей- 


ных ж. д. (0,750 м) признается целесообраз- 
ным применение крестовин следующих ма- 
рок: при паровозной тяге—1/‹, при тепловоз- 
ной — 1/,, при конной — 1/,. На дорогах не- 
общего пользования в соответствующих слу- 
чаях применяются американские и наклад- 
ные стрелки, а для конной и ручной тяги 
также и неподвижные (см. Железнодорож- 
пые стрелочные переводы). 

Перегрузочные устройства. 
Стоимость перегрузки, особенно при незна- 
чительн. протяжении дороги, ложится очень 
большим накладным расходом на стоимость 
перевозки груза; поэтому па рационализа- 
цию перегрузочных операций необходимо 
обращать самое серьезное внимание. В зави- 
симости от местных условий, от размеров 
грузооборота и от характера груза рациона- 
лизация может быть осуществлена следуто- 
щими способами. 

1) Простейшим и наиболее дешевым пере- 
грузочным устройством являются сблизкен- 
ные тупиковые пути, укладываемые настоль- 
ко близко один к другому, насколько позво- 
ляет габарит подвижного состава. Перегруз- 
ка грузов при этом производится непосред- 
ственно из вагона в вагон. Для облегчения 
условий перегрузки в тех случаях, когда 
она производится в том и другом направле- 
нии, уровень более узкого пути повышается 
так, чтобы пол обоих вагонов находилея на 
одном уровне. Если перегрузка предвидится 
в одном направлении, например грузы идут 
на широкую колею, то в соответствующих 
случаях для сыпучих или перекатываемых 
грузов целесообразно выгрузн. пути (в дан- 
ном случае узкоколейные) повышать так, 
чтобы уровень пола вагонов, стоящих на 
этом пути, был выше пола вагонов соседнего 
сближенного пути, на к-рый приходится пе- 
регружать грузы. При этом иногда выгруз- 
ные пути укладываются с нек-рым попереч- 
ным уклоном (0,03—0,05), что еще более об- 
легчает работу по перегрузке. 

2) Наибольший эффект, в смысле пониже- 
ния стоимости перегрузки, дает механизация 
перегрузки сыпучих грузов, являющихся на 
наших дорогах главнейшим массовым гру- 
зом. Простейшим устройством, улучшаю- 
щим условия перегрузки, представляется 
укладка разгрузочного пути на значительно 
повышенном уровне; при этом путь к месту 
разгрузки подводится крутыми уклонами 
(20—30°/ о), при чем там, где для откоса на- 
сыпи нехватает места, устраивается железо- 
бетонная или деревянная подпорная стенка. 
Ссыпка груза производится вручную лопа- 
тами на спускной жолоб, к-рому придается 
такой уклон, чтобы груз по нему шел самоте- 
ком (40-—45°). Жолоб устраивается на шар- 
нирах и после операции опускается. Подоб- 
ные желоба возможно устраивать подвиж- 
ными, чтобы по мере надобности передви- 
гать от одного вагона к другому. Нормой 
выработки грузчика при таком устройстве 
можно считать около 25 т в 8-часовую сме- 
ну. Әтот способ, конечно, не дает максималь- 
ного сбережения рабочей силы, но все же 
при небольших затратах значительно уде- 
шевляет перегрузку. 

3) При больших количествах сыпучего 
груза целесообразно применять, в целях 
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сокращения расхода на раб. силу, более до- 
рогне, но зато более совершенные способы, 
как, наприм., саморазгружалощиеся вагоны, 
с устройством эстакад и спусковых непо- 
движных бункеров, или же элеваторы. Въез- 
ды на эстакаду, в целях экономии места и 
средств, устраиваются с крутым уклоном 
(20—40°/,), при чем подача вагонов произ- 
водится специальным паровозом или канат- 
ной тягой. В случае применения элеватора 
поднятия разгрузочного пути не требуется, 
и, следовательно, значительно уменьшается 
размер единовременных затрат; однако, при 
этом повышаются эксплоатационные расхо- 
ды. При значительных грузооборотах наи- 
большие выгоды дает применение вращало- 
щихся вагонных опрокидывателей, устана- 
вливаемых на эстакадах. 

4) Для перегрузки сыпучего груза из обы- 
кновенных крытых вагонов можно с выго- 
дой применять ленточные транспортеры. 

5) Для массовой перегрузки лееного мате- 
риала, в особенности бревен, значительные 
выгоды дает применение ценных самоспу- 
сков или элеваторов. При цепном спуске не- 
обходимо поднятие уровня разгрузочного 
пути на 3—4 м, а при элеваторах никакого 
повышения не требуется. 

6) В нек-рых случаях для грузов, пере- 
возимых на открытом подвижном составе, 
значительную экономию может дать приме- 
нение поворотных (передвижных) кранов, 
что целесообразно лишь при большом коли- 
честве груза и при большом весе отдельных 
грузов или же при условии применения кон- 
тенеров (специальных железных ящиков, 
в к-рых груз укладывается и вместе с ними 
перевозится до места назначения). 

7) В тех случаях, когда перегрузка грузов 
непосредственно из вагона в вагон неосу- 
ществима и когда она производится через пе- 
регрузочную платформу, при значительном 
продольном передвижении грузов, целесооб- 
разно применение специальн. тележек (дом- 
кратных, электр. и др.) или транспортеров. 


Диаграмма 
себестоимости перегрузки круелого леса 


ИН 


ерёгрузки 


в коп. зо 


Стоимость п 


Грузооборот станции 
іто перегрузиг) 8 мыс.т 


Фиг. 2. 


Рациональное применение указанных вы- 
ше устройств может уменьшить расходы 
по перегрузке в 2 — 3 раза и даже более. 
Правильный выбор наиболее подходящего 
типа может быть сделан лишь путем произ- 
водства в каждом конкретном случае сра- 
внительных расчетов себестоимости пере- 
грузки, с учетом всех накладных расходов. 

Для ориентировочной характеристики себестои- 
мости перегрузки при различных способах могут слу- 
жить фиг. 2 и 3. Фиг. 2 характеризует примерную 
стоимость перегрузки круглого леса, при чем кривая 
І относится к ручной перегрузке, 11—к цепному са- 
моспуску, [11—к элеватору с нефтяным двигателем, 


Т/—к передвижному поворотному крану с нефтяным 
двигателем. Фиг. 3 показывает примерную стоимость 
перегрузки сыпучих грузов, где Г относится к ручной 
перегрузке угля, 11—к ручной перегрузке зерна, 
ТИ—к самоспуску с подвижным нолобом, Г/’—к само- 
спуску с саморазгружающимися вагонами, У--к са- 
моспуску с опрокидывателями, У 1—к элеватору с 
электрическим или нефтяным двигателем, У’11—к эле- 
ватору с саморазгружающимися вагонами, И(111—н 
ленточпому транспортеру с электрическим или не4- 
тяным двигателем. 

Если сравнительно короткий участок эк. д. 


одного размера колеи соединяет между собой 
Диаграмма 


себестоимости, перегрузки сыпучих грузов 
[Е0дной колем на другую] 


6 кол за 


Стоимость перегрузки 
т 


тыс.т 250 


Грузооборот станции 
б перегрузке) 6 тыс.т 


Фиг. 3. 


дороги другой колеи, то может оказаться це- 
лесообразным, во избежание двойной пере- 
грузки, передавать вагоны полностью, не 
разгружая их. Такая передача может про- 
изводиться на рольбоках (специальные двух- 
осные тележки) или на вагонных платфор- 
мах. Существенным преимуществом роль- 
боков является их малый вес и низкое 
расположение (на несколько см выше голов- 
ки рельса) колес перевозимого вагона. Не- 
достатки рольбоков: а) они требуют огра- 
ничения скорости (обычно до 15 км/ч); б) в 
состав поезда небезопасно включать более 
двух таких тележек, при чем они д. б. раз- 
делены узкоколейными вагонами; в) на них 
нельзя перевозить четырехосных вагонов. 
Вагонные платформы (обычно четырехосные) 
применяются для перевозки вагонов как б0- 
лее узкой, так и более широкой колеи. Не 
имея недостатков рольбоков, вагонные 
платформы дат большую тару (на 20— 
25% больше, чем при рольбоках) и требуют 
большого габарита. Несмотря на это, в по- 
следнее время они стали получать более зна- 
чительное распространение. С целью пониже- 
ния перевозимоговагонаприменяется особый 
вид четырехосных вагонов—трансборде- 
ров, у к-рых рельсы, предназначаемые для 
установки перевозимых вагонов, располага- 
ются в пониженном уровне, т. е. ниже осей 
колесных скатов трансбордера. Кроме выше- 
указанных приспособлений, для передвизже- 
ния вагонов по разным колеям могут приме- 
няться раздвижные оси. Однако, в 
виду того что вагоны с раздвижн. осями пока, 
еще очень пороги, применение их ограничи- 
вается исключительными случаями. При зна- 
чительных размерах передачи в большинстве 
случаев представляется более выгодным при- 
менение совмещенной колеи в три 
или четыре рельса, дающих две ширины ко- 
леи. Более удобными представляются доро- 
ги с четырьмя рельсами, но трехрельсовые 
требуют меньших расходов на постройку. 
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Подвижной состав. В области подвижного 
состава для наиболее распространенных уз- 
коколейных ж. д. с шириной колеи 1,067 и 
1,000 м за границей в настоящее время до- 
стигнуты столь большие успехи, что как ло- 
комотивы, так и вагоны немногим уступают 
нормальноколейным. Что касается других 
размеров колеи, в частности 0,750 м, то в ви- 
ду значительно меньшей их распространен- 
ности достижения на них значительно менее 
показательны, но все-таки дороги и с такой 
колеей дают возможность вполне успешно 
и выгодно эксплоатировать их и осущест- 
влять сравнительно крупные перевозки. 

Паровозы. Для тяжелых товарных 
поездов применяются преимущественно па- 
ровозы с 4—6 движущими осями. При кон- 
струировании узкоколейных паровозов боль- 
шое внимание обращается на улучшение ус- 
ловий вписывания в кривые малых радиусов, 
при чем в этом направлении, благодаря ши- 
рокому применению поворотных тележек и 
подвижных осей, достигнуты большие успе- 
хи. Тяжелые паровозы нек-рых типов впи- 
сываются в закругления радиусом до 60 м 
(при ширине колеи в 1,000 м), а легкие па- 
ровозы с полыми осями Клин-Липдера, при 
колее 0,750 м,—в кривые радиуса 20 м и 
при колее 0,600 м—в кривые радиуса 10 м. 
Большое распространение имеют паровозы 
дуплекс по сист. Маллета, Мейера, Га- 
ганса, Клозе, Гаррата; в последнее время 
новейшая и наиболее совершенная система 
Гаррата начинает вытеснять остальные (см. 
Локомотивы). На дорогах местного значе- 
ния широко применяются танк-паровозы. 
Сила тяги сильнейших современных товар- 
ных паровозов при колее 1,067 м доходит 
до 19 000 кг. Скорость движения пассажир- 
ских паровозов доходит до 80 км/ч при 
5=1,067 м, до 56 км/ч при 3=0,1750 м и до 
40 км/ч при $=0,600 м. 

Тепловозы. В отношении применения 
тепловозов узкоколейные ж. д. находятся 
пока даже в лучшем положении, чем широ- 
коколейные, благодаря возможности ограни- 
чиваться небольшими мощностями. В наето- 
ящее время на многих Ж. д. у. к. с успе- 
хом применяются тепловозы сравнительно 
небольшой, но достаточной для дорог второ- 
степенного значения мощности (до 500 РР). 
Достигнутые в последние годы удачные раз- 
решения проблем охлаждения и передачи 
несомненно дадут возможность выработать 
типы узкоколейных тепловозов и большей 
мощности. 

Электровозы. В настоящее время и 
электрическая тяга с успехом применяется 
на многих узкоколейных дорогах не толь- 
ко при ширине колеи 1,067 и 1,000 м (на 
таких дорогах обращаются весьма мощные 
электровозы, до 1863 Е), по и на дорогах 
с шириною колеи до 0,750 м, где еще в 
1914 г. имелись электровозы мощностью до 
000 ТР. Очевидно, что в связи с достижениями 
развивающейся электротехники мощность и 
для этой ширины колеи может быть значи- 
тельно повышена. 

Пассажирские вагоны. Для тран- 
зитных узкоколейных магистралей и вообще 
дорог значительного протяжения, на к-рых 
пассажирам приходится проводить в вагоне 


Т.Э. т. Уи. 


много времени, строятся преимущественно 
длинные вагоны на поворотных тележках, в 
большинстве случаев четырехосные, а ино- 
гда и шестиосные. Ширина новых вагонов 
колеи 1,000 м доходит до 2,90 м, внутренняя 
высота—до 2,82 м, а длина—до 18,4 м. Тара 
особенно комфортабельных шестиосных ва- 
гонов доходит до 30,8 т. На дорогах мест- 
ного значения незначительного протяжения, 
естественно, обращается внимание на воз- 
можное удешевление себестоимости провоза 
пассажиров и на возможное уменьшение соб- 
ственного веса на пассажироместо. На этих 
дорогах также отдается предпочтение четы- 
рехосным вагонам на тележках, хотя есть 
довольно много и двухосных вагонов; трех- 
осные вагоны выходят из употребления. На 
дорогах с шириной колеи 0,750 и 0,600 м 
пассажирек. вагоны значительно менее удо- 
бны и рассчитаны преимущественно на ко- 
роткие переезды. В целях лучшей устойчи- 
вости принималотся меры к возможному по- 
нижению центра тяжести вагонов. 

Товарные вагоны. Новейшие типы 
вагонов Ж.д. у. к. показывают чрезвычайно 
большие успехи в смысле увеличения подъ- 
емной силы, которая на дорогах с колеями 
1,067 и 1,000 м доведена до 45,00 т (при таре 
полувагона 18,5 т). Новые товарные узкоко- 
лейные вагоны делают преимущественно че- 
тырехосными, на поворотных тележках. Дли- 
на вагонов колеи 1,000 м доходит до 14 м, ши- 
рина—лдо 2,60 м, а внутренняя высота—до 
2,50 м. Новые двухосные вагоны для улуч- 
шения вписывания в кривые снабжаются по- 
движными осями; трехосные вагоны выходят 
из употребления: широкое применение нахо- 
дят открытые вагоны или полувагоны. Подъ- 
емная сила вагонов на колеях 0,760, 0,750, 
0,610 и 0,600 м значительно меньше, но вее 
же достигает 20 т; эти вагоны также де- 
лаются преимущественно четырехосными с 
возможно низким расположением центра тя- 
жести. Процентное отношение тары к подъ- 
емной силе у вагонов нек-рых старых типов 
менее благоприятно, чем у вагонов нормаль- 
ной колеи; в новейших же типах удалось не 
только сравнять это соотношение, но и по- 
лучить значительно более выгодное: напр. 
у новых бразильских вагонов оно доведено 
до 48%, у африканских—до 42,5%, а у ар- 
гентинских— до 40%, при достаточной проч- 
ности вагонов и автоматич. тормозах. При 
конструировании вагонов, предназначенных 
для дорог местного значения и рассчитан- 
ных на движение с незначительными скоро- 
стями в небольших поездах, достигается еще 
более благоприятное соотношение, что мож- 
но видеть из примера французских декови- 
левских дорог, где отношение тары к подъ- 
емной силе вагона доведено до 38%. О под- 
вижном составе промышленных узкоколей- 
ных ж. д. ем. Подвижной состав. 

Пределы применения узкоколейных железных 
дорог. Область применения узкоколейных 
железных дорог очень обширна, но, конечно, 
далеко не во всех случаях они могут заме- 
нить ширококолейные эк. д. Әта область ог- 
раничивается гл. обр. размерами грузообо- 
рота, к-рые определяются, во-первых, тех- 
нич. возможностями, т. е. предельной про- 
возной способностью узкоколейных дорог, 
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а, во-вторых, экономическими соображени- 
ями, т.е. полной себестоимостью перевозок. 
Технические возможности зависят от типа 
дороги и ее оборудования. При современ- 
ных типах подвижного состава и при укло- 
нах до 10°, эти пределы могут доходить: 
для колеи 1,000 м—до 1 600 000 ткм/км, а 
для колеи 0,750 м—до 800 000 км/км в год 
в грузовом направлении. 
· Әкономич. пределы, т. е. предельные раз- 
меры грузооборота, при к-рых данный вид 
ж. д. представляется более выгодным, поми- 
мо технич. возможностей, зависят еще и от 
ряда других факторов, как то: длина пути, 
топографич. условия, характер грузов, ус- 
ловия грузооборота, условия примыкания, 
учетный % и пр. Эти пределы, естественно, 
не м. б. выше технич. возможностей и обыч- 
но бывают значительно ниже их. Вообще 
говоря, экономич. пределы представляются 
относительными и м. б. определены путем 
сопоставления результатов подсчетов, сде- 
ланных для нескольких (не менее двух) ви- 
дов дороги при заданной комбинации опре- 
деляющих факторов. Чем совершеннее тип 
пути, чем меньшие он имеет уклоны, чем 
‚ большие нагрузки м. б. на нем допущены, 
тем больше средств требуется на его соору- 
жение, но зато и тем дешевле обходятся са- 
мые перевозки при достаточном грузообо- 
роте. Задача проектировщика — установив 
рациональн. соответствие, выбрать для дан- 
ных местных условий и для ожидаемого гру- 
зооборота наиболее целесообразный и эко- 
номически выгодный тип дороги. Установ- 
ление экономич. пределов применения зна- 
чительно облегчает эту задачу. 

Экономич. пределы применения того или 
иного вида пути сообщения определяются: 
а) наименьшей себестоимостью перевозки и 
б) наибольшей рентабельностью. На первый 
взгляд кажется, что тот путь, который да- 
ет меньшуто стоимость перевозки (с учетом 
амортизации) представляется для данных ус- 
ловий наиболее выгодным; однако, в дейет- 
вительности, как показывают расчеты, эко- 
номиҹ. пределы по рентабельности значи- 
тельно превышают пределы по полной себе- 
стоимости перевозки, так как более дешевые 
пути дают сравнительно больший % на за- 
траченный капитал. 

Т.о., для каждой комбинации условий по- 
лучаются два экономических предела приме- 
нения. При наших условиях, т. е. при недо- 
статке средств, целесообразнее было бы в 
большинстве случаев руководствоваться пре- 
делами, определенными по рентабельности, 
т. е. шире развивать применение более де- 
шевых путей сообщения, учитывая при этом 
перспективы развития грузооборота. Одна- 
ко, расчет рентабельности значительно сло- 
жнее, чем расчет полн. себестоимости пере- 
возок, особенно для путей общего пользова- 
ния и значит. протяжения, при чем методов 
такого подсчета пока еще не выработано. 

Определение экономич. пределов по себе- 
стоимости перевозок производят путем под- 
счета себестоимости перевозок по сравнивае- 
мым типам путей сообщения для разных 
грузооборотов, от минимальных до предель- 
ных, при чем градации берутся в зависи- 
мости от желаемой точности. 


Рассчитав себестоимость перевозок для 
различных грузооборотов, строят па одной 
и той же сетке кривые себестоимости для 
каждого вида пути, при чем по горизонта- 
лям откладывают в известном масштабе раз- 
меры грузооборота, а по вертикалям—с0- 
ответствующие грузооборотам стоимости пе- 
ревозки. Соединив нанесенные т. 0. точки 
плавной кривой, получают диаграмму себе- 
стоимости перевозок. Пересечение кривых, 
построенных для сравниваемых видов путей 
сообщения, показывает предельные грузо- 
обороты, при превышении к-рых данный вид 
дороги становится менее выгодным, чем дру- 
гой (более сильный). 

Полная себестоимость перевозки, слагаю- 
щаяся из всех эксплоатационных расходов и 
расхода на оплату % на капитал и аморти- 
зацию, м. б. выражена следующ. формулой: 

р 
= —6Е— 
где 9——полная себестоимость перевозки 1 
ткм груза в коп.; @— годовое количество 
груза в прямом и обратном направлениях в 
т; 1—средний пробег груза (т. е. средняя 
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дальность его перевозки) в км; О— полный 
годовой расход по эксплоатации (с учетом 
стоимости перегрузки) в руб.; С— стоимость 
сооружения и оборудования дороги в руб.; 
р—% на капитал и амортизацию. 

Для правильного выбора наиболее целе- 
сообразного и выгодного пути необходимо 
во всех сомнительных случаях производить 
подробные изыскания для каждого конкрет- 
ного направления, делая сравнительные 
подсчеты стоимости и эксплоатации конку- 
рирующих видов путей сообщения, чтобы 
определить полную себестоимость перевозок 
и ожидаемую рентабельность. В наших усло- 
виях, для дорог общего пользования срав- 
нению могут подлежать три размера колеи: 
1,524, 1,000 и 0,750 м, а для дорог необщего 
пользования—четыре: 1,524, 1,000, 0,750 и 
0,600 м. При достаточной подготовке проек- 
тировщика, даже и при сложных местных 
условиях, обычно оказывается достаточным 
произвести детальные сравнительные под- 
счеты для двух размеров колеи, т. к. осталь- 
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ные отпадают уже после предварительных 
подсчетов. При легких условиях опытный 
проектировщик может ориентироваться в 
выборе и без летальных подсчетов. 


„Длина главного лути 10 кт 
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Для примера и для предварительной ориентировки 
могут служить приводимые диаграммы себестоимости 
перевозок для ж.д. общего пользования, протян‹ением 
50 хм (фиг. 1), 100 хм (фиг. 5) и 150 км (фиг. 6), и для 
дорог необщего пользования, протязжкением 25 км 
(фиг. 7) и50 хм (фиг. 8), проходящих в слабо холмистой 
местности. Диаграммы составлены по средним ценам 
1936/27 г. для центральных районов СССР, при чем 
% на амортизацию и затраченный капитал принят 
условно—10. На диаграммах, составленных для дорог 
необщего пользования, построены Также и кривые 
для улучшенных безрельсовых дорог при автомобиль- 
ной тяге. Как иллюстрация повышения выгодности 
узкоколейных ж. д. с увеличением пересечепности 
местности может служить помещенная па фиг. 9 при- 
мерная диаграмма, построенная для гористой местно- 
сти. В виду чрезвычайного разнообразия характера 
гористой местности, для горных дорог, дазке и для 
ппедварительной ориентировки, необходимы специ- 
альные сравнительные подсчеты по каждому кон- 
кретпому случаю. 

В общем, на основании произведенных 
пока исследований (требующих еще дальней- 
шего углубления) для разных комбинаций 
условий сооружения и работы ж. д. можно 
прийти к следующим заключениям. 1) Вы- 


годность применения узкоколейных Ж. Д. 
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вообще значительно повышается с усилени- 
ем пересеченности местности, при чем для 
горной местности размеры переходного гру- 


зооборота по экономич. соображениям (т. е. 
экономич. пределы выгодности применения 
узкой колеи) могут до трех раз и более пре- 
восходить пределы, подсчитанные для рав- 
нинной местности. 2) Выгодность примене- 
ния узкоколейных ж. д., примыкающих к 
ширококолейным, довольно резко повышает- 
ся с увеличением длины узкоколейной доро- 
ги, особенно при сравнительно небольшой ее 
длине. Поэтому при малых протяжениях 
(менее 30—50 км) узкоколейные ж. д. целе- 
сообразно строить лишь в горной местности 
или при очень небольших грузооборотах, к 
значительному развитию к-рых не имеется 
данных; при значительном же протяжении 
применение узкоколейных ж. д. становится 
выгодным и при довольно больших грузо- 
оборотах даже и в равнинной местности. 
3) Облегчение технич. условий и эксплоата- 
ции (сравнительно одинаковое по широкой 
и узкой колее) снижает экономич. пределы 
применения узкой колеи. 4) Для дорог протя- 
жением до 200—300 км наиболее выгодной 
представляется колея 0,750 м. 5) С увеличе- 
нием протяжения дороги и размеров грузо- 
оборота к колее 0,750 м все ближе и ближе 
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подходит колея 1,000 м. 6) Для дорог, имею- 
щих характер магистралей, при значитель- 
ной длине их, особенно в суровом климате 
и в тех случаях, когда имеются основания 
ожидать в скором времени значительного 
развития грузооборота (свыше 200—300 ткм) 
или когда предвидится электрификация до- 
роги, целесообразно применение метровой 
колеи. 7) Увеличение мощности паровозов 
оказывает существенное влияние на удеше- 
вление полной себестоимости перевозок (с 
учетом амортизации и необходимого усиле- 
ния верхнего строения). Поэтому, когда дви- 
жение достигает 3—4 пар поездов в сутки, 
целесообразно вводить более сильный тип 
паровозов, с распределением его веса на 
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возможно большее число ведущих осей 
(сист. Гаррата). 8) Для наших промышлен- 
ных подъездных путей узкой колеи следу- 
ет отдавать предпочтение колее 0,750 м; 
метровая колея подлежит применению лишь 


Длина главного пути 30 км 
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в следующих случаях: а) если путь примы- 
кает к жел. дороге метровой колеи, б) если 
размер грузооборота и перспективы его раз- 
вития настолько велики, что колея 0,750 м 
в скором времени окажется экономически 
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менее выгодной, и в) если производствен- 
ные условия таковы, что применение колеи 
‚0,750 м представляется технически нецеле- 
сообразным или небезопасным вследствие 
меньших размеров и меньшей устойчивости 


подвижного состава. 9) Для подъездных пу- 
тей необщего пользования в нек-рых слу- 
чаях применение узкой колеи может пред- 
ставляться выгодным при довольно больших 
грузооборотах и при незначительном протя- 
жении этих путей, напр., когда эти пути хотя 
и примыкают к ширококолейной дороге, но 
по условиям нагрузки могут входить вглубь 
территории предприятия настолько, что стои- 
мость нагрузки на узкоколейный подвижной 
состав обойдется дешевле, чем на ширококо- 
лейный (на величину, не меньшую, чем стои- 
мость перегрузки на станцию примыкания). 

Лит.: НикитинА., Постройка и эксплоатация 
узкокол. жел. дорог, СПБ, 1909; Энгельгардт 
10. В., Узконол. жел. дороги за границей и в СССР, 
М.—Л., 1927; его же, Жел. дороги, т. 3—Узкоко- 
лейные дор., М.—Л., 1929; Зтемепзот С. №., Ве- 
ѕіѕіепсіа 4ез Гопѓеѕігі1ћоѕ е їгерѕ, Кіо де Јапеіго, 1916; 
моѕїаріа де Соигфет Ј., Тез сһетіпѕ аде 
Ѓег а уоіе а’ип шёте, Р., 1992; піерљтап А., Піе 
К1еіп- и. Ѕітаѕѕепраһпеп, 1.р2.—В.,1910; Расло мж- 
5Ку 1., Ееіараһпеп и. Іпаиѕігіераһпеп, В., 1920; 
Кӧ18 Еплукіорёаіе а. Біѕепраһпуеѕепѕ, % АцЦ.., В. 9, 
В.—\., 1923; Вігк А., Ѕсрта1ѕрограћпеп, Напар. 
Тпс., Т. 5 — Пег Еіѕепраһпрам, В. 7, Герав, 1910; 
ВігкК А., рег Мебера), В. & — Ііпіепѓбһгопе а. 
Ѕїтаѕѕеп и. Еіѕепраћпеп, \Х., 192%; Вапзеп Н., ріе 
Вегеуегктаѕсһіпеп, В. 6-——81тескепїдгаегопе, В., 19914; 
К зувег О., Пе реісіѕсһе К!іеіпраһпеп, Вегііп, 
1911; Могеач А., Тгаііё ае сһетірз де Гег, Ё. 6— 
Сһетіпѕ де їег ѕесопааітеѕ, Р., 1906; \ аззеиг Г.., 
Гез сһетілѕ де Тег а’іпіегёї 10са1, Р.,19926; М іепет 
Т.., Гез ёсагетепіѕ деѕ уо1ез де сһетіпѕ де ѓег, Р., 
1923; «Атсһіү Таг Еіѕепраһпҹеѕеп», В.; «Аїгісап Еп- 
Біпеегіпо», Г..; «Вин, де 1° Аѕѕосіаіот іпёегпаііопа1е аи 
Сопат ёѕ деѕ спетіпѕ де Тег», ВгихеПеѕ; «Іпдіап Еп81- 
пеегіпе», Вотђһау; «Іпбебпегіа Тетгоулаг1а», Кота; 
«Огоап їйг Еогіѕеһгіїїе а. Еіѕепраһпуеѕепѕ», Мер. ; 
«БВаіћуау Сатеїѓе а. ВаЙ\мау Меу», 1..; «ВаП\мау Абе 
балее», М. У.; «Веуце сёпега]е 4ез сһетіпѕ 4е Тег 
её 4с$ ігатчуауз», Р.; «Тһе ВаИхау Епешеевг», Т..; 
«Уегкећһгеѓесһ піѕсһе М№осһе», В.; «216 1. Уег. дешзснег 
Е іѕепраһпуегчға1бопбеп», В. Ю. 2 нгельгардт. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ, 
см. Электрические оюелезные дороги. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ МОСТЫ, см. Металлические 
мосты. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ РУДЫ, минеральные веще- 
ства, содержащие железо в таких соедине- 
ниях и в таком количестве, что извлечение 
его из руд м. б. экономически выгодным. 
Содержание железа колеблется в рудах от 
25 до 709%. Выгодность использования руды 
определяется, кроме свойств самой руды, 
экономич. факторами: а) стоимостью добычи 
руды; б) ценами горючего в данной местно- 
сти (дешевое топливо допускает обработку 
более бедных руд), в) близостью рынков 
сбыта и г) высотой фрахтов морской и же- 
лезнодорожной доставки. 

Качество руды, кроме %-ного со- 
держания в ней железа, зависит от: а) чи- 
стоты ее, т. е. качества и количества в ней 
вредных примесей, б) качества и состава 
примешанной к руде пустой породы и в) сте- 
пени легковосстановимости ее. 

Чистота руд зависит от количества вред- 
ных примесей. К, последн. относятся: 1) се- 
ра, которая чаще всего встречается в виде 
серного колчедана (Ве5,), медного колчедана 
(Со,5.Ее,5;), магнитного колчедана (КеБ), 
изредка в виде свинцового блеска (РЪЗ), а 
также в виде сернокислых солей кальция, 
бария и железа; 2) мышьяк, встречающийся 
наиболее часто в виде мышьякового колче- 
дана (Ее5,.ЕеАѕ,) и лёллингита (ЕеАз.); 
3) фосфор, встречающийся в виде фосфорно- 
кислых солей Са [апатит 3 Са,(РО,)з:СаЕ, 
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или З Са, (РО,),· СаС1,], фосфорнокислого 
железа [так наз. вивианит Ее,.(РО,),:8Н,0] 
и алюминия (вавелит ЗА1,0Оз:2Р,О,:12Н,О); 
4) медь, встречающаяся в виде медного кол- 
чедана (Си,5:Ее,Эз). 

От количества пустой породы и содержа- 
ния вредных примесей зависит, подвергать 
ли руду сортировке, промывке, обогащению. 
В зависимости от качества пустой породы 
руды м. б. или кислотными или основными. 
Кислотные руды, т. н. кварцева- 
тые руды, содержат избыток кремнезема 
и в плавке требуют флюсовки основаниями. 
Основныеруды (заклочающие в пустой 
породе избыток оснований) подразделяются 
на глинистые, содержащие избыток гли- 
нозема в смеси, известковые, в к-рых 
преобладает известь, и тальковатые, 
содержащие в пустой породе много магне- 
зни. Иногда встречаются такие руды, к-рые 
без флюсовки дают легкоплавкий шлак; их 
называют самоплавкими. 

Степень легковосстановимости руд зави- 
спт: 1) от соединения, в к-ром находится в 
руде железо: силикаты и титанаты труднее 
восстанавливаются, чем свободный окисел 
железа; 2) от плотности сложения руды и 
степени пористости ее. Восстановление руды 
идет тем энергичнее, чем более она порис- 
та и, следовательно, доступна прониканию 
газа, а также, если она содержит летучие 
вещества воду, углекислоту, органические 
примеси, к-рые выделяются при высокой РГ. 
По химич. составу Ж. р. можно разделить 
на 4 класса — руды, содержащие: 1) безвод- 
ные окислы железа, 2) водные окислы же- 
леза, 3) углекислую соль железа и 4) крем- 
некислую. соль железа. 

1. Руды, содержащие безводные окислы же- 
леза. 1) Магнитный железняк, или 
магнетит (вкладной лист, 1 и 2), обладает 
следующими свойствами; имеет металлич. 
блеск, черный цвет, дает черную черту; до- 
вольно хрупок; твердость 5,5—6,5; удельн. 
вес 5 — 5,%; магнитен; кристаллизуется в 
правильной системе, чаще в виде октаэдров 
(вкладн. лист, 2) и кубов. В виду того что 
отношение между закисью и окисьо железа, 
бывает различно, правильнее ф-лу его изо- 


бразить так: 
т ЕеО.р Ее,О,. 

Содержание железа в минерале ЕеО:·Ее,О,— 
72,36%. Магнитный железняк встречается в 
виде плотных или зернистых масс или в ви- 
де мелких кристаллов и зерен, вкрапленных 
в кристал. породы (граниты, гнейсы и др.). 
Часто он содержит вредные примеси в виде 
разных колчеданов — серного, медного, мы- 
шьякового и т. д. 

В СССР наиболее важными надо счи- 
тать уральские месторождения магнитного 
железняка — горы: Высокую, Благодать и 
Магнитную. 

Руда горы Высокой (Нижне-Тагильский 
окр.) считается одной из лучших. Содержа- 
ние железа в ней очень высоко, в среднем 
60%; Мп 1,0—1,5%; серы 0,02—0,03%; по 
содержанию фосфора (0,04%) это— бессеме- 
ровская руда. В составе пустой породы ха- 
рактерно низкое отношение 510, : А.О}, 
вследствие чего доменные шлаки Тагильских 
з-дов резко отличаются от шлаков амери- 


канских И шведских доменных печей. В этом 
месторождении наблюдаются выходы м а р- 
тита (минерал, происшедший от окисле- 
ния Ее.О, в Бе,О,). Действительный запас 
руд горы Высокой определяют в 16400000 т 
(по данным Геологич. комитета). Недалеко 
от главной залежи находится Лебяжинский 
рудник, где руда сильно фосфориста. Сум- 
марный запас руд, по данным Геологич. ко- 
митста, 5 316 000 т. Руда горы Благодать, 
близ Кушвы (разрез— фиг. 1), отличается от 
высокогорской и по богатству, и по чистоте, 
и по удобовосстанови- 

мости. Запас наиболее «тезе 
богатых руд сильно “= 
выработан. По содер- 
жанию железа корен- 
ная руда разделяется 
на три сорта: 1-й сорт 
50—60% Ее, 2-й сорт 
40—50% и 3-й сорт 
20—40 9%. Содержание 
серы в первых двух 
сортах выше, чем в высокогорской (до 0,1%); 
руда требует тщательного окислительного 
обжига. По содержанию фосфора эта руда 
может считаться бессемеровской; марганца 
в ней в среднем около 0,5%. Пустая поле- 
вошпатовая порода дает различное отноше- 
ние 510, : А№.О;}; вследствие этого одни ру- 
ды требуют основного флюса (плавка на дре- 
весном угле), другие—-кислого фліоса; неко- 
торые руды можно считать самоплавкими. 
Гороблагодатская руда труднее восстанови- 
ма, чем высокогорская, т. к. представляет 
собою плотный неокисленный магнитный 
железняк. Она дает мало мелочи при дроб- 
лении. Возможный запас Гороблагодатского 
района определяется (вместе с разведанным 
и действительным) в 36 092 000 т (данные 
Геологич. комитета). 

Гора Магнитная (Оренбургский окр.)—ме- 
сторождение очень богатое (подобно Высо- 
когорскому) чистыми рудами, но мало ис- 
пользованное. Среднее содержание Ее не 
менее 60% при ничтожном количестве угле- 
рода (бессемеровская руда); в верхних го- 
ризонтах залежи серы очень малы, но по 
мере углубления в недра количество ее воз- 
растает значительно. В месторождении на- 
блюдается и мартит, а также железный 
блеск и красный железняк; иногда-—лимо- 
нит. Возможные запасы руды, по послед- 
ним подсчетам А. П. Заварицкого, около 
188 580 000 т. 

Из второстепенных месторождений в райо- 
не Богословского з-да имеются залежи ма- 
гнитного железняка, переходящего в мар- 
тит и в красный железняк. Кроме ураль- 
ских, есть еще месторождения в Карель- 
ской АССР, в Закавказьи и Сибири. В Пу- 
дожгорском месторождении, на восточном 
берегу Онежского озера, руда содержит от 
15 до 25% железа; предполагаемый запас 
исчисляется в 1 млн. т (по В. Н. Липину). 
При магнитном обогащении она дает чистые 
и богатые концентраты (шлихи), к-рые за- 
тем необходимо брикетировать или аггло- 
мерировать. Эти руды могут дать прекрас- 
ный чугун, равный лучшим шведским чугу- 
нам. Дашкесанское месторождение в Закав- 
казьи является очень крупным, не имеющим 
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себе равного в данном районе по количе- | 
ству и качеству руды. Благодаря своей чи- | 
стоте эта руда может служить предметом 

экспорта. Возможный запас рулы опреде- | 
ляется К. Н. Паффенгольцом в 43 750 000 м. | 


крупное месторождение, находящееся у озе- 
ра Чемплен; затем—в штатах Нью Иорк, 
Нью Джерсей, в Пенсильвании и в округе 
Корнуель. Анализы магнитного железняка 
разных месторождений приведены в табл. 1. 


Табл. 1. Анализы магнитных железняков. 
Состав руд 
А горы Кируна- _ 
Соединения боры Е И Высо- Боры горы | Абакан. вара дате орт 
дать дать кой, та- кой Магнит-! рудника (Шве- (Шве- (Нью 
; : гильекая И а. ч ция), у 

№ 2 М7 руда мартит ной (Сибирь) сорт А цин) Иорк) 
Те... 71,98 70,90 74,09 74,9 86,67 66,60 0,06 55,93 — 
ео... ... 11,20 16,33 16,71 2,62 6,34 (| 29,65 — 12,21 — 
ЕезО4. а... — — — — — — 95,99 — 94,25 
8 ее. 5,38 5,40 2,60 13,30 3,18 3,84 1,39 9,00 4,32 
АО... 5,63 2,85 2,86 4,47 1,15 ? 0,40 3,50 0,28 
Саб а.а... 2,28 3,64 0,40 1,62 1,46 0,65 0,67 10,00 0,14 
М0... 0,47 1 1,45 Следы 0,82 0,30 ? 0,73 4,40 Следы 
М0... а 2,84 0,85 — 2 — — — 
Мо... ......- 1,05 1,46 — — 0,13 — 0,21 — — 
Ре еее, 0,040 0,025 — {| 0,117 0,038 0,025 0,022 Следы 0,088 
Зое 0,041 0,014 Следы | 0,022 ? 0,014 0,022 0,013 Следы 
Тіо а... — — — — — — 0,80 — — 
би... — — 0,025 9 — — — — 
Н.0 ......... — — — 1,08 1 0,92 — — 1,20 | 0,38 
Мп... а.а...) 0,814 1,13 2,05 0,54 0,10 — 0,16 2,55 — 
Бе... .. | 59,68 | 62,33 65,20 54,48 65,60 69,75 69,65 48,67 68,20 


В Сибири имеются: а) Тельбесское и Суха- 
ринское месторождения на Алтае; руда со- 
держит 35—63 9% (в среднем не более 55%) 
железа; чиста от фосфора; запас исчисляет- 
ся в 29110000 т (данные Геолог. ком-та); 
б) Абаканское месторождение в Минусин- 
ском округе, на берегу р. Рудной Кени; руда 
содержит 53—63 0 железа; запас точно не 
известен, предполагаемый —95 млн. т; в) Ир- 
бинское—в долине реки Ирбы; запас руды 
свыше 25 млн. т; железа содержит 52—60 00; 
местами переходит в мартит; часть руды 
богата фосфором (по К. Богдановичу). Мощ- 
ные залежи магнитного железняка находят- 
ся в районе Курской магнитной аномалии 
(см. Магнитная аномалия). 

Наиболее значительные заграничные ме- 
сторождения следующие. В сев. Скандина- 
вии (шведской Лапландии) имеютея колос- 
сальные месторождения: Кирунавара, Лю- 
осавара, Геливара, Сваппавара и др. Добы- 
вается этих руд для экспорта ок. 6 млн. т. 
Большая часть руд богата фосфором. Общий 
запас руд месторождений Кирунавара и 
Люосавара до поверхности вод вблизи ле- 
жащего озера Фогт исчисляется в 282 млн. т, 
а до глубины на 300 м ниже поверхности озе- 
ра— в 600—800 млн. т. Наибольшее по разме- 
рам месторождение Геливара, самое южное 
из лапландских, представляет ряд чечевице- 
образных рудных толщ, покрытых ледни- 
ковыми отложениями. Рудное поле длиной 
до 6 км исследовано бурением на глубину 
более 240 м. Руда содержит немного мень- 
ше фосфора, чем руда Кирунавара; местами 
сопровожлается гематитом (железным бле- 
ском). В Швеции известен целый ряд место- 
рождений: Греньесберг, Стриберг, Переберг, 
Норберг и Даннемура. Руда последнего от- 
личается чистотой в отношении фосфора, со- 
держит 50—53% Ее. В остальной Европе 
менее значительные месторождения магнит- 
ного железняка—в Венгрии, Саксонии, Си- 
лезии и др. В С. Америке можно указать на 


2) Гематит (вкладпой лист, 5), Не›О.. 
Разновидности его-— железный блеск (вклад- 
ной лист, 4), красный железняк и др. Про- 
мышленное значение имеет лишь собствен- 
но красный железняк (анализы приведены в 
табл. 2). Кристаллы его—вида ромбоэдриче- 
ского, таблицеобразного и пирамидального; 
чаще залегает сплошными массами, скорлу- 
поватого, слоистого и чешуйчатого сложе- 
ния и оолитового строения. Месторожде- 
ния пластового характера сопровождаются 
в большинстве случаев кварцевой пустой 
породой (руда бывает тугоплавкой), извест- 
няком, полевым шпатом. Фосфора содержит 
обычно мало; иногда имеет примесь серно- 
го колчедана; встречаются примеси ТіО, и 
Сг.Оз. Плотная разновидность называется 
красной стеклянной головой, землистая— 
красной железной охрой. 

Одним из наиболее мощных месторожде- 
ний красных железняков в СССР является 
Криворожское на Украине (разрез— фиг. $), 


Червонный и 
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Фиг. 2. 


в к-ром красные железняки сопровождалот- 
ся железным блеском с железистым кварци- 
том. Содержание железа в руде 50—709. 
Руды беднее 559% в плавку почти не идут, 
т. к. содержат много пустой сильно кре- 
мнистой породы и очень мало оснований 
(СаО, Ме0) и поэтому требуют громадного 
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Табл. 9. — Анализы гематитов (плотных красных железняков). 
р | — 
< О | Е ВЕ | 
Руды 5 < 5 о ха 85 
<, | о < ә я = Е с я 5 '5 5н < 
ея 0) < о = Е. = | ен м ма нЕ в 
| 
Криворожекие: 
Саксагань........ 93,20 4,67| 0,72 | 0,26 0,11 — — 0,047! 0,039 Следы | — 1,45 | 65,24 
Колачевекая № 1, мелк. | 94,60) 2,69| 2,20 | 0,19 | Следы | 0,06 — — 0.011 — — 1,55 | 66,22 
Ингулец. ........ 86,50 9,90 1,94 | — — — — — [0,045 — — | 2,29 | 60,55! 
Желтая река (6. Урсати) | 85,54) 5,991 9,14 | 0,35 0,20 — — 0,040: 0,054 Следы | — 4,74 | 49,88, 
Уральские: 
Ауэрбаховская ..... 93,87 2,02| 2,24 | 0,38 0,83 — — — 0,039 — — 1,78 | 65,71! 
Воронцовская (мартит).| 79,10 9,66] 2,74 | 1,37 — — 1,01 — — — — — 57,70 
с Лысрвинекий район 71,40 10,80] 8,60 | 1,25 ‚15 0,60 — — 0,60 — — — 49,98 
Ш. А.: 
Руды Верхн. озера, окр. 
Мисаби. бессемеровские | 78,59) 4,46 0,83 | 0,09 0,12 — — 0,94 | 0,03 0,016 | 12,63! 2,19 | 55,00 
Гематит Клинтона (Нью | 
Иорк) (ее. . 63,00! 11,20 4,10 | 5,80 2,50 — — 0,06 | 0,60, 0,26 — — 44,00 
Испания 
Бильбао-Кампаниль 81,80 6,10 1,05 | 3,80, Следы | — — 1,26 | 0,016; 0,092 | — — | 57,26 


количества флюсов. Содержание фосфора ко- 
леблется от 0,01 до 0,10%; марганца мало, 
иногда лишь следы; серы очень мало (0,08— 
0,04%). Руда, весьма разнообразная по фи- 
зич. свойствам, встречается в виде измель- 
ченного железного блеска (порошковатая) 
или плотная кусковая (б. Галковский руд- 
ник). Запас руды с содержанием железа, бо- 
лее 60% определен в 210 940 000 тж (данные 
Геологич. ком-та). Руды Криворожья экспор- 
тировались за границу в количествах, ука- 
занных в табл. 3. Другое месторождение, под 


ворожских; содержание марганца не вели- 
ко (от 0,3 до 0,6%), но иногда встречаются 
сильно марганцевые руды (4% Мп), тогда 
они всегда содержат много фосфора. По со- 
держанию фосфора нек-рые руды можно от- 
нести к бессемеровским (от 0,015 до 0,045%) 
и небессемеровским (содержание Р до 0,4% 
и более). Серы содержат мало. В С. Америке 
известны еще залежи руд, лежащие в си- 
стеме Аппалачских гор, под названием «ге- 
матиты Клинтона». Главная добыча идет в 
штате Алабама (до 4 млн. т руды в год). 


Табл. 3. — Вывоз железной руды из СССР в т (по данным Геологич. комитета). *1 


| В том числе в | 
Годы Всего т 
Велико- | Голлан- Прочие 
британию Германию ДИЮ Италию Польшу страны 
1 Н 
1913 ..... 919 584 59 900 27 034 382 693 — 449 909 48 
1922 *2 .. 9 225 — 9 225 — — — — 
1923 *2, *3.. 13 176 — 6 219 5 941 1 016 — — 
1923;24 +3 ... т 076 — — — — т 076 — 
1924/25 .... 189 349 — 109 325 32 914 35 327 7 457 4 326 
1925/26 ....! 149 746 7 008 50 519 10 043 39 222 42 954 — 
. | 


*1 В 1927/28 г. жел. руды вывезено из СССР 428 425 т стоимостью 4 527 000 руб. (по 10 р. 57 к. за тм). 
Экспортировалаеь исключительно криворожская руда (5,3 % от отгрузки или 6,4 % от добычи). По отно- 


шению к 1913 г. экспорт 1925/26 г. составил 16,2%. 
*2 По Европейской границе. 
*3 1/1—30/ІХ. 


названием Корсак-Могила, находится на, 
юге, в Мариупольском округе. Запас руды 
невелик, около 330 000 т. Прекрасные же- 
лезные блески, содержащие мало фосфора и 
серы, имеются в Чердынском районе Ураль- 
ской области; главная залежь уже выра- 
ботана. В Карельской АССР известно Ту- 
ломозерское месторождение; руда сильно 
кремнеземистая и должна подвергаться обо- 
гащению. Богатые штуфы содержат 57—60 9% 
Бе и чисты от фосфора и серы. В Сибири 
мощных месторождений не обнаружено. 

Из заграничных —самым богатым и мощ- 
ным является месторождение Верхнего озе- 
рав С. Ш. А. (между озерами Мичиган и 
Верхним) и в Канаде. Запас богатых руд ок. 
2 млрд. т. Возможный запас более бедных 
руд, требующих обогащения, определяют 
до 65 млрд. т. Содержание железа в этих 
рудах в среднем ок. 50%; они светлее кри- 


Среднее содержание железа колеблется око- 
ло 38%. Запас руды исчислен в 500 млн. т, 
вероятный запас в 1,4 млрд. т. На острове 
ВеПе 131ап4 в заливе Сопсерііоп Вау, неда-. 
леко от Нью Фаундленда, известно мощное 
месторождение гематита с запасом руды в 
3,5 млрд. т. Руда представляет собой крас- 
ный железняк с примесью шамуазита (см. 
ниже); среднее содержание железа ок. 52%, 
фосфора— ок. 0,9%. В Бразилии около Ита- 
бира встречаются разного вида красные же- 
лезняки (железослюдковые, обломочные, кон- 
гломераты и т. п.). В Испании сильно вы- 
работаны месторождения Бильбао, в провин- 
ции Бискайя. Руда содержит железа от 50 до 
58%. В Германии находятся месторожде- 
ния красного железняка в Гессен-Нассау, 
на Гарце, в Саксонии. Очень мощное ме- 
сторождение железного блеска и красного 
железняка имеется на острове Эльбе; руда 
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содержит 60—66% Не и 0,05% Р.О,. В Ал- 
жире известно довольно значительное место- 
рождение железного блеска Н1ШИаь; содер- 
жание Ее 52—55 %; марганца немного; серы 
и фосфора очень мало. 

11. Руды, содержащие водные окислы жз- 
леза. К этим рудам относится бурый же- 
лезняк, или лимонит, 2 Ке,О,:ЗН,О 
(вкладной лист, 5) во всех своих разновид- 
ностях. В природе бурый железняк бывает 
обычно смешан с глиной, кварцем, извест- 
няком и пр. Минералами, вносящими в пу- 
стую породу вредные примеси, являются: 
серный колчедан, свинцовый блеск, цинко- 
вая обманка, вивианит, апатит и др. Соб- 
ственно говоря, названием лимонит обычно 
покрываются различные смеси гидроокисей 
железа, различающиеся содержанием воды, 
как, напр., гетит Ее,Оз· Н.О, ксантосидерит 
Ғе,О,:2 Н.О, турьит 2 Ее,О,· Н,О и другие. 
Цвет бурый, иногда желтый, черта буро- 
желтая. Известны слелующие разновидно- 
сти бурого железняка: 1) плотный, или 
обыкновенный —скрытокристаллич. плотно- 
го сложения; очень распространен, встре- 
чается наряду с красными железняками; 
2) бурая стеклянная голова—лучиетого и 
скорлуповатого сложения; 3) бобовая руда, 


5 Пинисто-кварцитовые 
сланцы 


1 Бурый железияк 
2.0патоба тый железняк 


З/лина г гнездами руды б.Кварцить 
һИзвестняк 7.Диабоз 
Фиг. 3. 


или оолитовый бурый железняк, встречаю- 
щийся в виде крупных зерен и стяжений; 
4) болотные, луговые и дерновые руды; ветре- 
чаются на дне болот под дерном в виде рых- 
лых зернистых отложений, смешанных с 
глиной, иногда в виде ноздреватых губча- 
тых масс; 5) озерные руды, встречающиеся 
на дне озер в виде скоплений зерен, лепе- 
шек, пластин в смеси с песком; 6) иголь- 
чатый и волокнистый бурый железняк, на- 
зываемый гетитом. 

Главное месторождение бурых железня- 
ков в СССР находится на Урале—Бакаль- 
ское месторождение в Златоустовском окру- 
ге (разрез—фиг. 3). Руда признается луч- 
шей из всех до сих пор известных. Содер- 
жание железа до 60%. Вместе с бурым же- 
лезняком попадается местами шпатовый же- 
лезняк. Кроме того, встречается разновид- 
ность, называемая «карандашовой рудой», с 
содержанием марганца 9—3 %. Минералоги- 
чески эта руда содержит много турьита, ча- 
сто заключает кристаллы гетита. Общий 
запас руд— ок. 73 630 000 ж (данные Геолог. 
комитета). Южнее Бакальских месторожде- 
ний есть еще обширная территория (Кома- 
ровская, Зигазинская, Инзерская дачи), гле 
многочисленные месторождения бурых же- 
лезняков очень мало исследованы и только 
частью использованы (Белорецкими з-дами). 
Месторождения эти в большинстве случаев 
гнездового характера, железа содержат от 
42 до 56%; руды вполне годны для плавки и 
представляют прекрасную примесь к магни- 
тным железнякам горы Магнитной, так как 


имеют иногда чрезвычайно низкое содер- 
жание глинозема. Приблизительный запае— 
15 млн. т (по К. Богдановичу). Из бурых 
железняков Среднего Урала можно указать 
мощные залежи Алапаевского района. Әти 
железняки, гораздо беднее южно-уральских 
(42—48 % Не в сухом состоянии); пустая 
порода глинисто-кремнистая; руды эти мало 
фосфористы, марганца содержат немного, но 
заключают нежелательный элемент—-хром 
(от следов до 0,2%). Возможный запас этого 
месторождения определяется в 265 000 000 т 
(по Михееву). В центральной части России 
возникли многие заводы в районах нахож- 
дения руд—Мальцевские, Липецкий, Куле- 
бакский, Выскунский и друг. Недавно най- 
дены крупные залежи по реке Хопру. В До- 
нецком бассейне месторозкдения потеряли 
свое значение, так как здесь руды беднее и 
хуже криворожских. 

Из заграничных месторождений бурых 
железняков можно упомянуть Бильбао, Мур- 
сию и Альмерию (Испания). Здесь руда за- 
ключает много марганца, железа содержит 
до 55%; подобные же месторождения име- 
ются в Пиренеях. В Англии в Кумберленде 
и Ланкашире имеются месторождения сме- 
шанного характера —красные железняки пе- 
реходят местами в бурые. В Алжире встре- 
чаются значительные залежи бурых желез- 
няков вместе с железными блесками. В Аме- 
рике наиболее известны руды Алабамы, за- 
пасы которых сильно истощены. Мощные 
залежи имеются на о-ве Кубе (вост. часть), 
к-рые дают известный под названием «руды 
Мауагі» очень мелкий землистый и сильно 
глиноземистый бурый железняк, содержа- 
щий хром и никель. Анализы бурых желез- 
няков см. в табл. 4. 

Оолитовый железняк. У нас в 
Союзе имеется огромнейшее месторождение 
оолитового бурого железняка на Церчен- 
ском полуо-ве. Руда залегает тремя пласта- 
ми; верхний и нижний пласты руды (тем- 
ной) содержат меньше Ее и больше Мп; 
средний пласт дает лучшую руду (светлую), 
содержит больше железа (40—43 %), а Ми— 
от 0,5 до 1,3%. Пустая порода руды— 
кремнисто-глиноземистая; это вызывает при 
плавке применение известкового флюса. В 
виду большой гигроскопичности, для прес- 
сования в брикеты эта руда требует предва- 
рительной просушки. Руда отличается пыле- 
ватостью, слабо сцементирована, кусков в 
ней 20%, что затрудняет плавку. Значи- 
тельное содержание Р требует добавки кри- 
ворожской (малофосфористой) руды, необхо- 
димой также для понижения содержания 
мышьяка. Запас определен в 900 млн. т, а 
вместе с рудами Таманского полуострова до 
3 000 млн. т (по К. Богдановичу). 

Из заграничных оолитовых железняков 
известно колоссальное месторождение, поч- 
ти целиком лежащее на франц. территории 
(после войны 1914—18 гг.) и захватывающее 
большую пограничную полосу Германии, 
Люксембург и отчасти Бельгию. Из руды 
Міпеіќе этого месторождения выплавляется 
т. н. томасовский чугун. Содержание же- 
леза в ней 25—36 %. Во Франции около Маз- 
ней (департамент Сены и Луары) разрабаты- 
ваются оолитовые железняки, содержащие 
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ТРЕСТ „ТЕОКАРТПРОМ” 


Табл. 4. Анализы бурых железняков (лимонит). 


Руды Ее. Оз 510. | АШО, | СаО | МёоО | Мп,0О, | Мпо Мп Р 5 Сг МІ соь н,О Ее 
—— 

Урал: Бакальская (Казенный участок)...... 81,94 6,78 5,46 0,48 0,52 2,44 — — 0,019 ‚ Следы — — 0,80 57,36 

Донецкий бассейн: Каракубская ......... 70,40 12,00 2,05 1,85 0,72 — 1,02 — 0,48 0,23 — — 10,25 49,20 

Ц.-Ч. область: Липецкая ... а... 68,25 7,89 6,65 1,43 — 4,75 — — 0,93 — — — 9,04 47,67 

Испания: ВиЪ!0 (Бильбао) .....@........ 27,85 1,07 — 0,50 — С,70 — — 0,02 0,09 — — 10,40 54,50 

Куба: Мауагі (спеченная) . ............ 80,90 4,11 12,89 | Не определено — — 0,71 0,018 ? 2,04 0,93 — 2,14 56,53 

Табл. 5. Анализы оолитовых, болотных и озерных руд. 
Руды Ее,0, Еео 510; | А1,0. | Сао МЕ0 | Мп,О, | Мпо Ма Р 5 АззОа | СО, н.о Ее 
Оолитовый б ый железняк , 
а» у р ` “ РА . б 

Керченский бурый железняк темный. . ..... 60,97 — 13,41 2,60 1,40 0,40 — 2,66 — 1,47 0,03 0,10 16,00 42,68 

» » » светлый ...... 62,14 — 15,49 | 4,52 0,77 2 — 0,92 — 1,53 0,015 | 0,092 20,00` 43,50 

Міпеіќе—красная из Бельво. ........... 57,26 — 16,63 4,95 5,59 0,49 0,10 — — 1,18 | Следы — 15,03 10,8 

» из ЈЛоксембурга. ..... .... 51,07 — 6,83 4,61 14,57 0,35 0,67 — — 0,94 » — 20,45 35,75 
Болотные и луговые руды 

Карельская АССР: Кондушекая ......... 46,90 — 10,40 | Слелы | 2,15 | Следы — — 6,15 1,46 — — 28,60 52,80 

Ленинградский округ: Ириновская. ....... 13,20 — 3,32 1,16 0,89 » — — 0,18 0,95 0,02 — 21,17 51,19 

Германия: с р. Пейне, . ИИ 63,58 — 4,35 3,54 4,69 — — — 5,03 1,53 — — 11,73 44,48 

Голландия: Цвола „еее еее, 67,41 — 16,08 ? ? 3,04 — — 2,38 1,34 — — 12,04 47,14 

Озерные руды 

Карельская АССР: Ушкозерсқая ......... 63,00 — 11,00 2,67 1,04 0,55 — 5,04 — 1,021 — — 12,50 44,10 

» » Сундозерская......... 61,58 — 10,20 1,54 0,80 0,36 — 2,77 — 0, 546 — — 21,45 43,70 

у » Самосерская ......... 62,58 — 17,30 3,51 1,10 0,57 — 2,13 — 1,742 — — Не определено! 43,80 

» » Сегозсрская . ......... 69,84 — 8,96 5,36 0,25 0,18 — — Следы | 0,097 — — 14,34 48,89 
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ванадий. В Англии очень бедные (25—35%) 
бурые железняки залегают в Кливленде, 
Иоркшире и других местах. 

Болотные, луговые и дерновые 
руды. В СССР болотными и луговыми ру- 
дами богаты Ленинградская область, Ка- 
рельская АССР, Тверская, Смоленская и 
Костромская губернии, Волынский и Там- 
бовский округа; встречаются они и на Ура- 
ле. За границей они имеются в южн. Шве- 
ции, северной Германии, Бельгии, Голлан- 
дии, Канаде. Руды эти мелки, рыхлы, очень 
легко восстановимы. Солержание в них же- 
леза колеблется от 25 до 35%, редко боль- 
ше; фосфора чаще всего содержат в преде- 
лах от 0,2 до 29%. Залегание—тгнездовое; 
гнезда рассеяны на больших расстояниях 
друг от друга. 

Озерные руды. Эти руды залегают 
на дне озер в виде сплошной корки или от- 
дельных слоев. Содержание железа в них 
меняется от 30 до 40%; иногда они богаты 
марганцем (8—10%). Особенно много этих 
руд в Карелии. При дешевом древесном угле 
руды эти будут иметь промышленное значе- 
ние для края. 

В табл. 5 приведены анализы оолитовых, 
озерных, болотных и луговых .руд. 

ЦЕ. Руды, содержащие углекислое железо. 
Сидерит, или шпатовый железняк, 
ЕеСО, (вкладной лист, 6) кристаллизуется 
в гексагональной системе (ромбоэдр). Твер- 
дость 3,5—4,5; уд. в. 3,7—3,9. Встречается 
в виде жил и пластов в сопровождении сер- 
ных, медных и мышьяковых колчеданов, тя- 
желого шпата, цинковой обманки, свинцо- 
вого блеска. Кроме того, встречается в виде 
зернистых и оолитовых масс или почкова- 
тых, шаровидных стяжений и ядер скор- 
луповатого сложения (сферосидериты). Си- 
дерит — серого цвета с синеватым оттен- 
ком, иногда—бурого цвета. Содержание же- 
леза 25—40%. 

Углистый железняк (блекбенд) пред- 
ставляет собой шпатовый железняк, про- 
никнутый углистым веществом. Содержа- 
ние железа 25—30%. Цвет черно-бурый или 
черный. Уд. вес 2,2—9,8. 

В СССР хорошие шпатовые железняки 
в значительном количестве встречаются в 
Бакальском месторождении, где они зале- 
гают с бурыми железняками. 

Из заграничных наиболее известно ме- 
сторождение в Штирии (гора Эрцберг). Мощ- 
ность залежи достигает 125 м. Руды чистые. 
Содержание железа 40—45 %. В Германии 
известно Зигенское месторождение, захва- 
тывающее часть Вестфалии, Рейнской Прус- 
сии и Нассау. Во Франции—в Аллеваре и 
Визели (департ. Изер)-—мощность жил шпа- 
товых железняков достигает 10 м; в Савойе 
имеется такое же месторождение. Залежи 
шпатового железняка встречаются еще в 
Венгрии и в Испании. В Соединенных Шта- 
тах Америки месторождения шпатовых же- 
лезняков залегают от Западной Пенсиль- 
вании до Алабамы. 

В СССР гнезда и пропластки сфероси- 
деритов (глинистых сидеритов) весьма 
распространены в Подмосковном каменно- 
угольном бассейне; к ним относятся залежи 
близ Липецка (разрез—фиг. 4), Данкова, 


Тулы и в других местах. Руды эти более или 
менее фосфористы и небогаты железом (38— 
45%). В Вятской губернии известны место- 
рождения района Холуницких и Омутнин- 
ских з-дов (старейшие чугунолитейные з-ды 
округа — Климковский, 1762 г., Залазнин- 
ский, 1771 г.). Рудоносные пласты и гнезда 
залегают в пермских отложениях, в т. н. 
рудной земле. Руда представляет собою гли- 
нистый шпатовый же- 
лезняк в смеси с ли- 
монитом в верхних ча- ‘_ 
стях залежи. В цент- , 
ральной части РСФСР 
имеются в огромном 
количестве гнездооб- $ 
разные залежи малой 
мощности, разбросан- 
ные на большой пло- 
щади, что и обесце- 
нивает промышленное 
значение этих руд, за- 
пасы которых подечитаны К. Богдановичем 
в колоссальной цифре 789 млн. т. 

В Польше известны Ченстоховские место- 
рождения сферосидеритов. В Кливленде име- 
ются мощные залежи глинистых железня- 
ков оолитового сложения с содержанием 
железа 30—359; ежегодно добывается их 
около 6 млн. т. В Германии находятся сфе- 
росидериты в бассейне р. Рур, в районе Эс- 
сена и Бохума. | , 

В табл. 6 приведены анализы руд, содер- 
жащих углекислое железо. 

ГУ. Руды, содержащие кремнекислую соль 
железа. К ним относятся: 1) шамуазит 
3(2ЕеО.510,)-(6ЕеО.А1.0.).12Н,0; цвет его 
зеленовато-серый, сложение мелкозернистое, 
твердость ок. 3, уд. в. 3—3,4; содержание 
железа, до 45%; месторождение во Франции, 
в долине р. Шамуази; кроме того, он ветре- 
чается в Богемии; шамуазит как примесь 
входит в количестве 23% в состав красно- 
го железняка одного из величайших место- 
рождений острова ВеЙе І51апа; 2) кнебе- 
лит теоретический состав: (Мп, Ее),510О,; 
цвет красноватый или же буровато-серый; 
удельный вес его около 3,7; встречается в 
Швеции; промышленного значения как ру- 
да не имеет. 

У. Суррогаты Ж. р. Под этим названием 
подразумеваются соединения заводекого или 
фабричного происхождения, богатые желез- 
ной рудой, из к-рых можно с выгодой извле- 
кать железо. К этой группе относятся шла- 
ки переделочных производств, пудлинго- 
вые и кричные шлаки. Общее содержание в 
них железа, обычно колеблется от 50 до 60%. 
Томасовские шлаки применяются иногда в 
доменной плавке для обогащения чугуна 
фосфором. Часто в плавку поступалот «огар- 
ки», или «сгарки», серных колчеданов, иду- 
щих для получения серной кислоты. В Аме- 
рике переплавляют остатки франкли- 
нита после извлечения из него цинка. 
Анализы суррогатов железных руд приве- 
дены в табл. 7. 

Запасы железных руд в СССР определе- 
ны в количестве 2727,2 млн. т; распреде- 
ление их см. в табл. 8. 

Мировые запасы (225,4 млрд. т) по ча- 
стям света приведены в табл. 9. 
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Табл. 


6. — Анализы шпатовых железняков, 


сидеритов, 


углекислых и глинистых железняков. 


руды Ке.Оз Кео 510, | АЪ.О. | Сао М=0 | Мп,О, | Мио Р 8 А5,0, С Нн,Оо СО: Ее 
А 
Шпатовые железняки ——— 
Бакальская—Ельничная руда, обожженпая ... 82,25 — 6,20 4,41 1,32 1,36 2,39 — 0,017 | 0,024 — — 1,52 57,85 
» » » у 85,70 — 7,01 1,22 0,31 Следы | 2,54 — 0,028 0,021 — — 3,82 60,00 
Штирия: Гора Әрцберг, сырая. ........ ..| 28,36 22,87 9,26 4,29 4,65 2,60 — 1,36 0,03 0,04 0,01 — 3,78 | 21,20 37,64 
» » обокженная ........ 73,00 — 11,00 2,50 5,30 4,75 4,09 — 0,03 ? Не опр. — Не определено! 51,10 
Зиген из Штальберга ив 62,65 — 12,90 1,70 1,50 3,60 12,20 — Не определено — — — | — 48,87 
Франция: Изер, сырая. . .... н 50,50 — 1,00 — 1,70 0,70 8,00 — — — — — 38,10 35,35 
Сидериты, углистые и глинистые 
железняки Е 
Коровский рудпик........ И 45,60 — 6,08 | 12,25 3,87 2,76 1,10 — ? 0,108 — — 32,16 31,90 
Выксунский з-д, Монастырский рудник, сырая. 1,02 54,22 2,35 0,51 2,14 0,91 1,57 — ? — — — 32,35 42,89 
Кливленд: Истон (глинистый железняк)..... 1,93 35,37 10,22 6,95 6,63 3,73 — | 1,00 0,50 0,10 — — 11,04 22,02 | 28,85 
Стаффордшайр: углистый железнян........ — 34,71 4,56 2,85 5,02 1,20 — 2 2 0,34 — 22,70 1,44 26,77 27,00 
Вестфалия: углистый железняк. ......... — 39,36 9,77 5,92 2,70 2,00 — 0,98 0,414 0,32 — 9,64 — 27,04 30,70 
Табл. 7. Анализы суррогатов железных руд. 
Суррогаты руд Ге.Оз гео $810, А.О. | Сао М0 Мпо Мо Р 8 Си Пи РЬ 5р АЗ Н,о Ее 
Кричный шлак П.-Тагильского за- | 
вода ее еее. — | 78,99 | 5,73 1,30 1,35 | Следы | 5,75 — 0,05 0,04 0,02 — — — — — 61,56 
Пудлинговый шлак Силезсного з-да — — 18,26 2,15 0,96 0, 61 — 3,29 2,12 0,50 — — — 50,09 
Сварочный шлак Н.-Тагильского 
завода а.а... 23,61 | 51,55 | 21,33 3,79 | Следы — ? — ? ? ? — — — — — 58,73 
Шлак калильных печей Путилов- —— 
ского завода ........... 69,27 — 26,60 2,92 0,68 0,24 — 0,10 0,08 — — — — — — 48,49 
Молотобойни завода $1.-Сһатопа . | 80,60 7,15 | 12,2 5,10 0,60 — ? — 0,38 0,58 — — — — — — 62,00 
Остатки от обжига серного колче- 
дана: В.-Силезских заводов... — — 4,67 1,82 0,46 0,12 0,05 — 0,01 0,55 0, 04 0,24 0,45 0,06 0,05 ? 63,62 
Вестфальских » ...| 71,10 0,36 | 6,00 1,40 0,35 0,25 — 0,086 | 0,011 | 0,76 — — — — 0,36 16,61 | 50,01 
В10-Тшо (Ригр!е-оге)... — — 6,60 3,30 0,30 0,20 | — 0,10 0,03 0,33 0,25 0,10 0,51 — — 20,10 | 61,60 
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Табл. 8.—Запасы железных руд в СССР. 


Запасы Запасы 
Местность в млн. Местность в млн. 
тү тү 
Северные и цент- Керченский по- 
ральные районы | 789,0 || луостров. ... 900,0 
· Кавказ...... 13,0 || Сибирь и Д.-В. 
Урал....... 539,2 край...... 66,0 
Кривой Рог. . .| 420,0 
Всего -| 2727,2, 


Табл. 9.—Мировые запасы железных 
руд (в млрд. т). 
По опреде- | По О. В. 
лению ХІ Коһп 
Части света Междунар. (в начале 
конгресса, 1926 г.) 
1910 г. 
Европа... ....... 53,1 39,4 
Америка ........- 91,7 146,8 
Азия... 0,7 26,1 
Африка ...@....... 0,1 11,3 
Австраляя........ 0,2 1,8 
Всего. ... 145,8 225,4 


Добыча железной руды в Европе и миро- 
вая добыча за 1913 и 1925 годы видны из 
табл. 10 и 11. 


Табл. 10.—Добыча железной руды в Ев- 
ропе (в млн. т). 


Государства 1913 г. 1925 г. 
СССР. ие... 9,2 2,2 е 
Великобритания ...... 16,3 10,3 
Франция. .......... 21,9 35,7 
Лтоксембург......... 7,3 6,7 
Германия .......... 28,6 5,4 
Швеция .. 0...0... 7,5 8,2 
Испания... . 0...0... 9,9 4,5 
Австрия... 3,0 1,0 
Венгрия ..........- 2,1 0,1 
Нрочие..... 0...0... 2,2 2,6 

Всего..... 108,0 76,7 

Табл. 11.--Мировая добыча железной 

руды (в млн. т). 
Части света 1913 г. | 1925г. 
| 

Европа... ..@..@...... 107,9 76,6 
Америка а... 0...0... 66,2 64,5 
АЗИЯ „еее. 1,6 3,1 
Африка .... 0...0... 1,9 2,5 
Австралия.......... 0,1 0,3 
Всего..... 177,7 147,5 

Лит.: Андрусов Н., Геотектоника Керчен- 


ского полуострова, «Материалы для геологии Рос- 
сии», т. 16, СПБ, 1893; Богданович К. И., 
Рудные месторождения, т. 2, СПБ, 1913; его же, 
Жел. руды России, СПБ, 1911; его же, Железо в 
России, П., 1920; Бублейников Ф. Д., Желе- 
зорудная и марганцевая промышленность, М.—Л., 
1926; Вернадский В., Опыт описательной мине- 
ралогии, т. 1—Самородные элементы, стр. 162, СПБ, 
1908; Георгиев, Разведки озерных руд Олонеп- 


кого горного округа, «Труды Т Всерос. съезда деяте- 
лей по практич. геологии и разведочному делу, со- 
стоявшегося 8—16 февр. 1903 г.», СПБ, 1908; «Годовой 
обзор минеральных ресурсов СССР 1926/27», Л., 19929; 
ЗаварицкийА. Н., Гора Магнитная и ее место- 
рождения жел. руд, Л., 1927; его же, О жел. ру- 
дах Бакальских месторождений на Южном Урале, 
«Вестник Геологич. комитета», Л., 1995/96, 4; Л и- 
пин В, Н., Металлургия чугуна, железа и стали, 
2 изд., т. 1, Л., 1925; Михеев Н. С., Еще об Ала- 
паевском месторождении жел. руд, «Уральский тех- 
ник», Свердловск, 1927, 5; Мухин В. Г., Класси- 
фикация и качество жел. руд Криворожского района, 
«ГЖ», 1996, 2; Павлов М. А., Металлургия чугуна, 
Л., 1924; Пятницкий П. П., Генетич. отношение 
Криворожских рудных месторождений, «Труды Ин- 
ститута прикладной минералогии и петрографии», ч. 1, 
М., 1924, вып. 9. ч. 2, 1995, вып, 1% его же, 
К вопросу о разведках на жел. и марганц. руды 
Днепровской кристаллич. площади в пределах Кри- 
вой Рог-—НКорсак-Могила, «Поверхность и недра», Ј., 
19%7, 11/12; Танатари. И., Нек-рые соображения 
о генезисе криворожских жел. руд и включающих их 
железистых кварцитов, «Южный инженер», Харьков, 
1916, стр. 152—161; его же, К вопросу о генезисе 
криворожеких жел. руд, там же, 1917, стр. 1—2; 
его же, Новые данные по петрографии криворож- 
ских жел. руд и вмещающих кварцитов, «Ипж. работ- 
ник», Днепропетровск, 1925; его же, О несогласном 
залсгании полосатых железистых кварцитов и гли- 
нистых сланцев в Криворожском железорудном бас- 
сейне, там же, 1926, 4; Тибо-Бриньоль П. И.., 
Гора Магнитная, ее технич. характер и эксплоатац. 
перспективы, «Уральский техник», Свердловск, 1926, 
516,7; Фаас А. В., Месторождения жел. руды в райо- 
не Кривого Рога и реки Желтой, «Материалы по 0б- 
щей и прикладной геологии», Л., 1926, вып. 99; 
Федоровский н, М., Минералы в промышлен- 
ности и сельском хозяйстве, 2 изд., Л., 1997; П а ф- 
фенгольц НК. Н., Дашкесан и Заглик. Месторо- 
ждения магнитного железняка и квасцового камня 
в Ганджинеком у. Азербайджанской ССР, Л., 1928; 
Веск В., Гете у. а. Ег2іавегѕідіеп, В. 1—9, В., 
1909; Сауецх 1., Гез тіпёгаіѕ ае Гег оо ыачез 
ас Егапсе, Ѓаѕсісше 1—Міпеёгаіѕ де ѓег ргітаігеѕ, Р., 
1909; де Гаипау |Р., Сіеѕ тіпёгаох еї шеёаН1- 
Тётеѕ, +. 1—3, Р., 1913; Еіпес Ке б. и. КӧҺ1ег 
\У., Оіе Е1зепегиуогта{е а. деџіѕсћеп Беісһѕ, «Агсһіу 
Г. Тасетѕћаїтел-Гогѕсһипаеп», һб. у. КЕЈ. Рге0ѕ5. 
260105. Гапаеѕаті, Ѕїоїѓвагі, 1910; Стаопет Ј. №., 
Мавпеїійїс—Магііте—Нетаѓіїе, «Есопотіс бСео1оЄу», 
Отрапа, 1926, у. 21, 4; Науез, [гоп Огез оїїће 0. 8., 
«0. 5. Сео1ос&. Зигуеу, Ви», М5һ., 1909, 394; Ігоп Оте 
БКеѕоогсеѕ ої те Мот1а, «ХІ Іпѓіегп. бе91ю&. Сопегезз 
іп Ѕоскһо1тп», Ме\м Үогк, 1910; Кгепр Ке Е., ріе 
Біѕепегхе Ецгораѕ, «ЮРіе Мафигумззепзева » , В., 19926, 

. 10; «Тһе Мшега] Іпаџѕігу аогіпе 1996», ей. БУ 
С. А. Коџѕћ, у. 35. М. Ү., 1927. Н. Федоровский. 


ЖЕЛЕЗНЫЙ СУРИН, минеральная крас- 
ка, состоящая из окиси железа и небольшого 
количества глины, получаемая измельчением 
и отмучиванием природных железных руд, 
при чем, при фабрикации высших сортов 
краски, руды предварительно кальцинируют 
для удаления конституционной воды. Цвет 
К. с. зависит: 1) от сорта руды, 2) от содер- 
жания посторонних примесей (глины, песка и 
др. пустых пород) и 3) от Г прокаливания; по- 
этому Ж. с. в порошке бывает темнокоричне- 
вого тона с красноватым оттенком, доходя- 
щим иногда до черно-синего. Дешевые сорта 
натурального Ж. с. фальсифицируют при- 
месью тяжелого шпата, мела, песка, глины, 
мумии, болюса и т. п. Степень измельчения 
подобных сортов ниже, чем у натурального 
УК. с. В продаже имеется искусствен- 
ный Ж. с., к-рый вырабатывают из колче- 
дановых сгарков, остающихся в качестве по- 
бочного продукта при производстве серной 
к-ты; от натурального сурика искусствен- 
ный Ж. с. отличается фиолетовым цветом, 
к-рый приобретают железные колчеданы при 
сильном прокаливании. Для изготовления 
масляной краски искусственный Ж. с. не- 
пригоден, т. к. содержит растворимые сер- 
нокислые соли, к-рые под влиянием атмо- 
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сферных осадков разлагалоще действуют на 
краску и способствуют образованию ржав- 
чины на покрашенных частях. За границей 
в последнее время при изготовлении искус- 
ственного Ж. с. его нейтрализуют и освобо- 
ждают от растворимых сернокислых солей. 

К. с. применяется в малярном деле; бу- 
дучи смешан с олифой, он дает прочную 
масляную краску, хорошо сопротивляющую- 
ся атмосферным влияниям и морской воде, 
почему и применяется для окраски подвод- 
ных частей судов. Ж. с. принадлежит к чис- 
лу укрывистых красок. При приемке Ж. с. 
к нему предъявляют следующие требова- 
ния: 1) Ж. с. должен быть в виде тонкого 
порошка, темнокоричневого цвета с красно- 
ватым оттенком, с незаметной наощупь зер- 
нистостью; 2) не должен содержать следов 
свободной серной к-ты или растворимых сер- 
нокислых солей, что испытывается синей 
лакмусовой бумажкой или хлористым ба- 
рием; 3) должен содержать окиси железа не 
менее 80%; 4) должен не менее чем на 95% 
растворяться в соляной к-те уд. веса 1,125; 
5) 1 кг Ж. с. должен поглощать 5 кг олифы, 
при чем краска должна оставаться хорошо 
укрывистой. 

Лит.: см. Краски минеральные. С. Михайлов. 

ЖЕЛЕЗО, Ее, химич. элемент, ат. в. 55,84, 
порядковый номер 26; расположен в УІІ 
группе периодич. системы в одном ряду с 
кобальтом и никелем, Р,, 1 529°, 1°,.„„. 2 450°; 
в твердом состоянии имеет синевато-сереб- 
ристый цвет. В свободном виде Ж. встре- 
чается лишь в метеоритах, к-рые, однако, со- 
держат примеси Мі, Р, С и других элемен- 
тов. В природе соединения Ж. широко рас- 
пространены повсеместно (почва, минера- 
лы, гемоглобин животных, хлорофил расте- 
ний), гл. обр. в виде окислов, гидратов окис- 
лов и сернистых соединений, а также угле- 
кислого Ж., из к-рых и состоит большин- 
ство оюелезных руд (см.). Химически чистое 
ЖК. получается путем нагревания щавелево- 
кислого Ж., при чем при 440° сначала полу- 
чается матовый порошок закиси Ж., обла- 
дающий способностью воспламеняться на 
воздухе (т. н. пирофорическое Ж.); 
при последующем восстановлении этой за- 
киси образовавшийся порошок приобретает 
серый цвет и теряет пирофорич. свойства, 
переходя в металлич. Ж. При восстановле- 
нии закиси Ж. при 700° Ж. выделяется в 
виде мелких кристаллов, к-рые затем спла- 
вляются в вакууме. Другой способ полу- 
чения химически чистого Ж. состоит в элек- 
тролизе раствора солей Ж., напр. Ее50, или 
БеС1, в смеси с Мо50,, Са, или МН,С1 
(при ГР выше 100°). Однако, при этом Ж. ок- 
клюдирует значительное количество элек- 
тролитич. водорода, вследствие чего приоб- 
ретает твердость. При прокаливании до 700° 
водород выделяется, и Ж. становится мяг- 
ким и режется ножом, как свинец (твер- 
дость по шкале Моса—4,5). Весьма чистое 
К. может быть получено алюминотермич. 
путем из чистой окиси Ж. (см. Алюминотер- 
мия). Хорошо образованные кристаллы Ж. 
встречаются редко. В полостях больших ку- 
сков литого Ж. иногда образуются кристал- 
лы октаэдрич. формы. Характерным свой- 
ством Ж. является его размягчаемость, тя- 


гучесть и ковкость при температуре, значи- 
тельно более низкой, чем {°,,, При действии 
на железо крепкой азотной кислоты (не со- 
держащей низших окислов азота), железо 
покрывается налетом окислов и становится 
нерастворимым в азотной кислоте. 


Соединения железа. 


Легко соединяясь с кислородом, Ж. об- 
разует несколько окислов: Ке0О—закись 
К., Ее,О, — окись Ж., ЕеО, — ангидрид 
железнойк-ты и Кео,—ангидрид на д- 
железной к-ты. Кроме того, Ж. обра- 
зует еще окисел смешанного типа Ее:О;— 
закись-окись Ж., т. н. железную 
окалину. В сухом воздухе, однако, Ж. 
не окисляется; ржавчина представляет со- 
бой водные окислы Ж., образующиеся при 
участии влаги воздуха и СО, (см. Коррозил 
металлов). Закиси Ж. ЕеО соответствует 
гидрат Ее(ОН), и целый ряд солей двухва- 
лентного Ж., способных при окислении пе- 
реходить в соли окиси Ж., Ее,О,, в которой 
Ж. проявляет себя в качестве трехвалентно- 
го элемента; на воздухе гидрат закиси Ж., 
отличающийся сильными восстановительны- 
ми свойствами, легко окисляется, переходя 
в гидрат окиси Ж. Гидрат закиси Ж. слабо 
растворяется в воде, и раствор этот имеет 
явственно щелочную реакцию, свидетель- 
ствующую об основном характере двухва- 
лентного Ж. Окись Ж. встречается в при- 
роде (см. Железный сурик), искусственно же 
м. б. получена в виде красного порошка при 
прокаливании железного порошка и при об- 
жнгании серного колчедана для получения 
сернистого газа (см. Железные руды). Без- 
водная окись Ж.,Ее,Оз, м. б. получена в двух 
модификациях, при чем переход одной из 
них в другую происходит при нагревании 
и сопровождается значительным выделени- 
ем тепла (самонакаливанием). При сильном 
прокаливании Ее.О, выделяет кислород и 
переходит в магнитную закись-окись, ЕезО.. 
При действии щелочей на растворы солей 
трехвалентного Ж. выпадает осадок гидрата 
Ее,О,Н,(2Ее,Оз:3З Н,О); при кипячении его с 
водой образуется гидрат Ее,Оз· Н,О, трудно 
растворяющийся в кислотах. Ж. образует 
соединения с различными металлоидами: с 
С, Р, 5, с галоидами, а также и с метал- 
лами, напр. с Мп, Ст, У, Спи др. 

Соли Ж. разделяются на закисные—двух- 
валентного Ж. (ферро-соли) и на окис- 
ные трехвалентного Ж. (ферри-соли). 

Соли закисного железа. Х лористое Ж., 
БеСі,, получается при действии сухого хло- 
ра на Ж., в виде бесцветных листочков; при 
растворении Ж. в НСІ хлориетое Ж. полу- 
чается в виде гидрата ЕеС1,.4Н,О и при- 
меняется в виде водных или спиртовых рас- 
творов в медицине. Иодистое Ж., ЕеЈ,, 
получается из Ж. и иода под водой в виде 
зеленых листочков и применяется в медици- 
не (5ігириѕ Їеггі јодаћі); при дальнейшем 
действии иода образуется Ее, (Тлдиог Їеггі 
ѕеѕдціјодалі). 

Сернокислое закисное Ж., же- 
лезный купорос, Ее50,:7Н,О (зеле- 
ные кристаллы) образуется в природе в ре- 
зультате окисления пирита и серных колче- 
данов; эта соль образуется также в качестве 
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побочного продукта при производстве квас- 
ов (см.); при выветривании или при нагре- 
вании до 300° переходит в белую безводную 
соль—ЕеЗО,; образует также гидраты с 5, 
4, 3, Зи 1 частицами воды; легко растворя- 
ется в холодной воде (в горячей до 300 9%); 
раствор имеет кислую реакцию вследствие 
гидролиза; на воздухе окисляется, особенно 
легко в присутствии другого окисляющегося 
вещества, напр. щавелевокислых солей, ко- 
торые ЕезЗО, вовлекает в сопряженную реак- 
цию окисления (см. Сопряэюенные реакции); 
обесцвечивает К МпО, ; при этом процесс про- 
текает по следующему ур-ию: 
2 КМпоО, + 10 Резо. +8Н,30. = 
=2 Мп50, + К,50,+ 5 Ее, (504) +8 НО. 

Для этой цели, однако, применяется более 
постоянная на воздухе двойная соль Мо- 
ра (МН,),Бе(50,),:6Н,0. Железный купорос 
применяется в газовом анализе для опреде- 
ления окиси азота, поглощаемой раствором 
НКебО. с образованием окрашенного в темно- 
бурый цвет комплекса (ЕемоО)50,, а также 
для получения чернил (с дубильными ки- 
слотами), в качестве протравы при краше- 
нии, для связывания зловонных газов (Н,5, 
МН) в отхожих местах и т. д. 

Закисные соли Ж. применяются в фото- 
графии благодаря их способности вос- 
станавливать серебряные соединения 
на скрытом изображении, запечатлевшемся 
на фотографической пластинке (см. Прояви- 
тели фотографические). 

Углекислое Ж., ЕсСО., встречается 
в природе в виде сидерита или железного 
шпата; получаемое осаждением водных рас- 
творов закисных солей Ж. карбонатами уг- 
лекислое Ж. легко теряет СО, и окисляет- 
ся на воздухе до Ее,О,. Бикарбонат 
Ж., Н.Ее(СО,)›, растворим в воде и встре- 
чается в природе в железистых источни- 
ках (см. Вода), из которых, окисляясь, вы- 
деляется на поверхности земли в виде гид- 
рата окиси Ж., Ее(ОН)., переходящего в 
бурый железняк. 

Фосфорнокислое{Ж..,ЕКе.(РО,)..8Н.О, 
белый осадок; встречается в природе слег- 
ка окрашенный, вследствие окисления Ж., в 
голубой цвет, в виде вивианита. 

Соли окисного железа. Х лорное Ж., 
БеС1, (Ее,С1,), получается при действии из- 
бытка хлора на Ж. в виде гексагональцых 
красных табличек; хлорное Ж. на воздухе 
расплывается; из воды кристаллизуется в ви- 
де ЕеС1,. 6Н,О (желтые кристаллы); раство- 
ры имеют кислую реакцию (см. Гидролиз); 
при днализе постепенно гидролизуется поч- 
ти до конца с образованием коллоидного 
раствора гидрата Ее(ОН). (см. Коллоиды). 
ЕеС1. растворяется в спирте и в смеси спир- 
та с эфиром, при нагревании ЕеС1..6Н.О 
разлагается на НСІ и Ее,Оз; применяется 
в качестве протравы и в качестве крово- 
останавливающего средства (Шідџоог Теги 
ѕеѕдчісћогаё1). 

Бромистое Ж. см. Брома соединения. 

Сернокислое окисное железо, 
Ғе,(80,)з, в безводном состоянии имеет жел- 
товатый цвет, в растворе сильно гидроли- 
зуется; при нагревании раствора выпада- 
ют основные соли; железные квасцы, 
МҒе(50,),:12Н,0, М—одновалентный щелоч- 


ный металл; лучше всех кристаллизуются 
аммонийные квасцы, МН.Ее(БО,).-13Н.О. 

Окисел ЕеО,— ангидрид железной к-ты, 
равно как и гидрат этого окисла Н,Ее0,— 
железная к-та—в свободном состоянии 
нем. б. получены в виду их крайней непроч- 
ности; но в щелочных растворах могут су- 
ществовать соли железной к-ты, ферра- 
ты (например К,Ее0,), образующиеся при 
накаливании железного порошка с селитрой 
или КСО.. Известна также малораствори- 
мая бариевая соль железной к-ты ВаЕе0,; 
т. о., железная к-та в нек-рых отношениях 
весьма напоминает серную и хромовую к-ты. 
В 1926 г. киевским химиком Горалевичем 
описаны соединения окисла восьмивалент- 
ного Ж.— наджелезного ангидрида 
ЕеО,, полученные при сплавлении Ее,О; с 
селитрой или бертолетовой сольо в виде ка- 
лиевой соли наджелезной кислоты К,ЕебО,; 
ҒеО, —газообразное вещество, не образую- 
шее с водой наджелезной к-ты Н,ЕеО,, ко- 
торая, однако, м. б. выделена в свободном 
состоянии разложением к-тами соли К,ЕеоО,. 
Бариевая соль ВаЕеО,-7 Н,О, а также каль- 
циевая и стронциевая соли получены Го- 
ралевичем в виде неразлагающихся белых 
кристаллов, выделяющих лишь при 250— 
300° воду и при этом зеленеющих. 

ЗК. дает соединения: с азотом—а з оти- 
стое.Ж. (нитрид) Ее,М№ при нагревании по- 
рошка Ж. в струе МН,, с углеродом—к а р- 
бид Ее,С при насыщении в электрич. печи 
ЗК. углем. Кроме того, изучен целый ряд 
соединений Ж. с окисью углерода—к а р- 
бонилы Ж., наприм. пентакар б о- 
нилЕе(СО), слегка окрашенная жидкость 
с нн. Около 102,9° (при 749 мм, удельный 
вес 1,4937), затем оранжевое твердое тело 
Ке,(СО)., нерастворимое в эфире и хлоро- 
форме, с удельным весом 2,085. 

Большое значение имеют цианистые 


соединения Ж. Кроме простых цианидов 


Ее(сС№), и Ее(СМ)., Ж. образует целый ряд 
комплексных соединений с цианистыми со- 
лями (см. Цианистые соединения), как, на- 
пример, соли железистосинеродистой к-ты 
Н,Ее(СМ)ь, (см. Кровяная соль желтая) и 
соли железосинеродистой к-ты Н.Ее(СМ)ь, 
например красная кровяная соль, к-рые, в 
свою очередь вступают в реакции обменного 
разложения с солями закисного и окисного 
К., образуя окрашенные в синий цвет со- 
единения— берлинскую лазуръ (см.) и турн- 
буллову синь (см.). При замене в солях же- 
лезистосинеродистой кислоты Н.Ее(СМ), од- 
ной группы СМ на одновалентные группы 
(МО, МО,, МН,, ВОз, СО) образуются прус- 
со- соли, например нитропруссид нат- 
рия (нитрожелезистосинеродистый натрий) 
[Ее(см№);МО]М№а,:2 Н,О, получаемый дейст- 
вием дымяшей НМО. на К,Ее(С№),, с по- 
следующей нейтрализацией содой, в виде 
рубиново-красных кристаллов, отделяемых 
кристаллизацией от образующейся одновре- 
менно селитры; соответствующая нитроже- 
лезистосинеродистая кислота Н,ГЕе(См№), МО] 
кристаллизуется также в виде темнокрас- 
ных кристаллов. Нитропруссид натрия при- 
меняется в качестве чувствительного реак- 
тива на сероводород и сернистые металлы, 
с к-рыми он дает кроваво-краеное, переходя- 
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щее затем в синее, окрашивание. При дей- 
ствии медного купороса на нитропруссид 
натрия образуется бледнозеленый нераство- 
римый в воде и в спирте осадок, применяе- 
мый для испытания эфирных масел. 
Аналитически Ж. обнаруживается дей- 
ствием на его соли, в щелочном растворе, 
желтой кровяной соли. Соли трехвалентного 
К. образуют при этом синий осадок берлин- 
ской лазури. Соли двухвалентного Ж. обра- 
зуют синий осадок турнбулловой сини при 
действии на них красной кровяной соли. С 
роданистым аммонием МН,СМЗ соли трех- 
валентного Ж. образуют растворимое в воде 
с кроваво-краеным окрашиванием родано- 
вое железо Ее(СМБ).; с таннином соли окис- 
ного железа образуют чернила. Относитель- 
но методов количественного определения Ж. 
см. Сталь. Интенсивной окраской отлича- 
ются также и медные соли железистосине- 
родистой к-ты, к-рые находят себе приме- 
нение (увахромовый метод) в цветной фото- 
графии (см.). Из соединений Ж., применяе- 
мых в медицине, кроме упомянутых галоид- 
ных соединений Ж., имеют значение: метал- 
лич. Ж. (Е. һудгосепіо гедисфат), лимонно- 
кислое Ж. (Е. сіігісит—209% Ее), экстракт 
яблочнокислого Ж. (Ехітасіџт ТегтЁ рота- 
ұшт), железный альбуминат (Тааиог Їеггі 
аооштпіпаћит), ферратин— белковое сое- 
динение с 6% Ж.; ферратоза—раствор 
ферратина, карниферри н—соединение 
К. с нуклеином (30% Ее); ферратоген 
из нуклеина дрожжей (1% Ее), гемато- 
ген—70%-ный раствор гемоглобина в гли- 
перине, гемо л—гемоглобин, восстановлен- 


ный цинковой пылью. 

Лит: Менделеев Д. И., Основы химии, 
т. 1—2, 9, изд., М.—Л., 1997—28; ОП. Епх., В. 2, 
р. 325; Напар, а. апогвап. Сһетіе, Югз&. у. В. Афеёя 
и. Ет. Аџеграсћ, В. 2, Грг., 1921—28. Б. Беркенгейм. 


Физические свойства Ж. А 


Имеющиеся в литературе числовые дан- 
ные, характеризующие различные физич. 
свойства Ж., колеблются вследствие трудно- 
сти получения Ж. в химически чистом со- 
стоянии. Поэтому наиболее достоверными 


Фиг. 1. 


являются данные, полученные для электро- 
литич. Ж. (см. Железо электролитиче- 
ское), в к-ром общее содержание примесей 
(С, 51, Мп, 6, Р) не превышает 0,01—0,03%. 
Приводимые ниже данные в большинстве 
случаев и относятся к такому железу. Для 
него К,,. равна 1 528° + 3° (Руер и Клеспер, 
1914 г.), а Ри. 2 2 450°. ‘ 


В твердом состоянии Ж. существует в че- 
тырех различных модификациях—а, В, у и 
6, для к-рых довольно точно установлены 
следующие темп-рные пределы: 


При охла- При нагре- 


ждепии вапии 
9-ке....... 1 528 — 1 401° 1461 — 1 528° 
у- Ее... ... 1401 — 898° 906 — 1 401° 
в-ке....... 898 — 768° 768 — 906° 
а-Ре....... Ниже 768° До 768° 


Переход Ж. из одной модификации в дру- 
гую обнаруживается на кривых охлажде- 
ния и нагревания критическ. точками, для 
которых приняты следующие обозначения: 


Превращения при 
нагревании 


Превращения при 
охлаждении 


9>у..... Ат, (1401°) у+9..... Ас, (1401°) 
у>в....- Ат, (898°) В5у..... Ас, (906°) 
В>а..... Ат, (768°) а>8..... Ас, (768°) 


Указанные критич. точки представлены 
на фиг. 1 схематическими кривыми нагрева- 
ния и охлаждения. Существование модифи- 
каций 0-, у- и а-Ее считается в настоящее 
время бесспорным, 


самостоятельное же «| ПШ ЛЕС) 
существование 8-Ке АГП <) 1110 
оспаривается вслед- 7®ПТЕШ 0) Ш 1010 
ствие недостаточно 87] ГОГ Г | 
резкого отличияего 

свойств от свойств Фиг. 2. 


а-Ее. Все модифи- 

кации Ж. кристаллизуются в форме куба, 
при чем а, Вид имеют пространственную ре- 
шетку центрированного куба, ау-Ее— куба с 
центрированными гранями. Наиболее отчет- 
ливые кристаллографич. характеристики мо- 
дификаций Ж. получены на рентгеновских 
спектрах, как это представлено на фиг. 8 
(Вестгрин, 1929 г.). Из приведенных рент- 
генограмм следует, что для а-, В- и д-Ее ли- 
ний рентгеновского суектра одни и те же; они 
соответствуют решетке центрированного ку- 
ба с параметрами 2,87, 2,90 и 2,93 А, а для 
у-Ее спектр соответствует решетке куба с 
центрированными гранями и параметрами 
3,63—3,68 А. 

Уд. вес Ж. колеблется в пределах от 7,855 
до 7,864 (Кросс и Гилль, 1927 г.). При на- 
гревании уд: вес Ж. падает вследствие теп- 
лового расширения, для которого коэфф-ты 
увеличиваются с Г, как показывают данные 
табл. 1 (Дризен, 1914 г.). 


Табл. 1. Коэффициенты линейного 
расширения железа. 


Средние коэфф-ты ли- Истинные коэфф-ты ли- 
нейного расширения нейного расширения 
ой . 103 _Ь-Ь . 8 

1012—20) 101—1) 
1°-ные интер- | Значения | ?-ные иптер- | Значения 
валы коэфф. валы коэфф. 
| 

20— 100° 1 166 20— 100° 1 166 
20— 200° 1232 100 — 200° 1 293 
20 — 300° 1 302 200 — 300° 1 423 
20 — 400° 1365 300 — 400° 1534 
20— 500° 1422 400 — 500° 1 627 
20 — 600° 1 464 500 — 609° 1664 
20— 700° 1501 600 — 00° 1703 
20 — 800° 1 467 700 — 800° 1 212 
20 — 900° 1314 800 — 900° — 589 
20 — 1 003° 1 335 900 — 1 000° +2 218 


ЖЕЛЕЗО 


Понижение коэфф-тов расширения в интер- 
валах 20—800°, 20—900°, 700—800° и 800— 
900° объясняется аномалиями в расширении 
при переходе через критич. точки А, и 4... 
Этот переход сопровождается сжатием, осо- 
бенно резко выраженным в точке А,., как 


показывают кривые сжатия и расширения 
на фиг. З. Плавление Ж. сопровождается 
расширением его на 4,4% (Гонда и Энда, 
1926 г.). Теплоемкость Ж. довольно значи- 
тельна по сравнению с другими металлами и 
выражается для разных #-ных интервалов 
величинами от 0,11 до 0,20 са], как показы- 


тросопротивления а, зоо х 105 колеблется в 
пределах от 560 до 660, где 

а == 1. . Вю - Во 

0—100° = Во 100 ° 


Холодная обработка (прокатка, ковка, 
протяжка, штамповка) очень заметно отра- 
жается на физич. свойствах Ж. Так, %-ное 
изменение их при холодн. прокатке выража- 
ется следующими цифрами (Геренс, 1911 г.): 
коерцитивное напряжение 333%, магнит- 
ный гистерезис + 222%, электросопротивле- 
ние + 29, уд. в. —-1%, магнитная прони- 
цаемость —65%. Последнее обстоятельство 


Табл. 2.—Теплоемкость железа при разных температурных интервалах. 


| р 
Температурп. интервалы, 0—100° | 0—200° 


0—300° | 0—400° 


0—500° | 0—600° | 0—700° | 0—800° | 0—900° | 0—906° 


Средние теплоемкости. . | 0,1107 | 0,1167 | 0,1215 


0,1275 


0,1337 | 0,1417 | 0,1515 | 0,1650 


| | 


0,1650 | 0,1724 


| 


\ 


т ! і і 
Температурн. интервалы 0—1 000° 0—1 100° 0—1 200° 0—1 300° 0—1 400° 10—1 401° 0—1 500° 0—1 528°10-—1 600° — 


Средние теплоемкости. .| 0,1700 | 0,1688 | 0,1660 


0,1645 


0,1632 | 0,1650 ! 0,1650 | 0,2074 | 0,2043 — 


- | 


вают данные табл. 8 (Обергоффер и Грос- 
се, 1927 г.) и построенная на основании их 
кривая (фиг. 4). 

В приведенных данных превращения Ар, 
Аз, А, и плавление Ж. обнаруживаются на- 
столько отчетливо, что для них легко вычи- 
сляются тепловые эффекты: А з...4-6,765 са], 
А....--2,531 са], плавле- 


ние железа... —64,38 са1 
(по С. Умино, 1926 год, 
—69,20 са/]). 


Железо характеризует- 
ся приблизительно в 6— 
7 раз меньшей теплопро- 
водностью, чем серебро, 
и в 2 раза меньшей, чем 
алюминий; а именно, теп- 
лопроводность Ж. рав- 
няется при 0°—0,2070, 
при 100°—0,1567, при 
200°—0,1357 и при 275°—— 
0,1120 са]/см-ск-°С. Наи- 
более характерными свой- 
ствами железа являются 


[00 07 #7 #7 ИМ магнитные, выражаемые 
Фиг. 3 целым рядом магнитных 
7 констант, получаемых 


при полном цикле намагничивания железа. 
Эти константы для электролитич. Ж. вы- 
ражаются следующими значениями в гаус- 
сах (Гумлих, 1909 и 1918 гг.): 


Магнитное поле, Н = 150......... 150 


Максим. магнитная индукция ...... 18 870 
Магнитная индукция при Н = 100 ... 18050 
Максим. магнитная проницаемость . . . 14600 
Остаточный магнетизм . ......... 10 850 
Коерцитивное напряжение . . . . .... 0,375 
Потери на гистерезис в эргах на см? . . 21632 


При переходе через точку А, феррома- 
гнитные свойства Ж. почти исчезают и м. б. 
обнаружены только при очень точных ма- 
гнитных измерениях. Практически В-, }- 
‚и д-модификации считаются немагнитными. 
Электропроводность для железа при 20° 
равняется Кі мо м/мм? (где В—электриче- 
ское сопротивление железа, равное 0,099 
8 мм?/м). Температурный коэффициент элек- 


делает понятными те значительные колеба- 
ния физич. свойств, к-рые наблюдаются у 
разных исследователей: к влиянию приме- 
сей нередко присоединяется еще и влияние 
холодной механич. обработки. 

О механич. свойствах чистого Ж. известно 
очень мало. Электролитич. Ж., сплавленное 


670 #0 1000 12000 


Фиг. А. 


в пустоте, обнаружило: временное сопро- 
тивление на разрыв 25 кг/мм?, удлинение— 
60%, сжатие поперечного сечения—85%, 
твердость по Бринелю-—от 60 до 70. 
Структура Ж. находится в зависимости от 
содержания в нем примесей (хотя бы и в не- 
значительных количествах) и предваритель- 
ной обработки материала. Микроструктура 
К., как и других чистых металлов, состоит 
из более или менее крупных зерен (кристал- 
литов), носящих здесь название феррита 
(вкл. лист, 7). Размеры и резкость их очер- 
таний зависят гл. обр. от скорости охлажде- 
ния Ж.: чем последняя меньше, тем больше 
развиты зерна и тем резче их контуры. С 
поверхности зерна бывают окрашены чаще 
всего неодинаково вследствие неодинаковой 
кристаллографич. ориентировки их и не- 
одинакового травящего действия реактивов 
по разным направлениям в кристалле. Не- 
редко зерна бывают вытянуты в одном на- 


ЖЕЛЕЗО 


1. Зерна феррита в железе, х 300. 2. Зерна феррита с линиями Неймана на поверхности 
зерен, х 300. 3. Поперечный разрез круглого прута сварочного железа с включениями шлака. 
4. Продольный разрез котельного пудлингового железа с включениями шлака. 


Т. Э. ТРЕСТ „ГЕОКАРТ ПРОМ" 
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правлении в результате механич. обработ- 
ки. Если обработка происходила при невы- 
соких Г, то на поверхности зерен появля- 
ются линии сдвигов (линии Неймана), как 
результат скольжения отдельных частей 
кристаллитов по плоскостям их спайности 
(вкл. л., 2). Эти линии являются одним из 
признаков наклепа и тех изменений в свой- 
ствах, о которых было упомянуто выше. См. 


Сталь специальная. 

Лит.: О Бегпо {Тег Р., раз +есһпіѕсһе Е еп, 
$ АиПаве, Вегііп, 1995; Шапао1ї- Вӧглѕіеіп, 
РПһуѕікаівсћ -свенизспе ТареПеп, Вегііп, 1924—7297; 
Спр. ТЭ., т. П. М. Окнов. 


Железо в металлургии. 


Термин Ж. в современной металлургии 
присваивается лишь сварочному Ж., 
т. е. малоуглеродистому продукту, получае- 
мому в тестообразном состоянии при КР, не- 
достаточной для плавления Ж., но высокой 
настолько, что отдельные частицы его хоро- 
шо сваривалтся друг с другом, давая после 
проковки однородный мягкий продукт, не 
принимающий закалки. Ж. (в указанном 
смысле слова) получается: 1) непосредетвен- 
но из руды в тестообразном состоянии сы- 
`родутным процессом; 2) таким же способом, 
но при более низкой ГР, недостаточной для 
сваривания частиц Ж.; З) переделом чугуна 
кричным процессом; 4) переделом чугуна 
пудлингованием. 

1) Сыродутный процесе в наст. время при- 
меняется лишь малокультурными народами 
и в таких местностях, куда не может (по от- 
сутствию удобных путей сообщения) про- 
никнуть американское или европейское Ж., 
получаемое современными способами. Про- 
цесс ведется в открытых сыродутных гор- 
нах и печах. Сырыми материалами для не- 
го служат железная руда (обыкновенно бу- 
рый железняк) и древесный уголь. Уголь 
засыпается в горн в той половине его, куда 
подводится дутье, руда же — кучей, с про- 
тивоположной стороны. Образующаяся в 
толстом слое горяшего угля окись углерода 
проходит через всю толщу руды и, имея 
высокую Г, восстанавливает Ж. Восстано- 
вление руды совершается постепенно—с по- 
верхноети отдельных кусков к сердцевине. 
Начинаясь с верхних частей кучи, оно уско- 
ряется по мере продвижения руды в область 
более высокой ГР; окись Ж. при этом пере- 
ходит сначала в магнитную окись, затем в 
закись, и, наконец, на поверхности кусков 
руды появляется металлич. Ж. В то же вре- 
мя землистые примеси руды (пустая порода) 
соединяются с еще не восстановленной за- 
кисью Ж. и образуют легкоплавкий желе- 
зистый шлак, к-рый вытапливается через 
щели металлич. оболочки, образующей как 
бы скорлупу в каждом куске руды. Будучи 
нагретыми до белокалильного жара, эти 
скорлупки свариваются друг с другом, обра- 
зуя на дне горна губчатую массу Ж. —к р и- 
ц у, проникнутую шлаком. Для отделения 
от последнего вынутую из горна крицу раз- 
рубают на несколько частей, из которых 
каждую проковывают, подваривая, после 
охлаждения в том же горне в полосы или 
прямо в изделия (вещи домашнего обихода, 
оружие). В Индии сыродутный процесс ве- 
дется и теперьвсыродутных печах, 


Т. Э.т. ҮІІ. 


к-рые отличаются от горнов только несколь- 
ко большей высотой —ок. 1,5 м. Стены печей 
делаются из глиняной массы (не кирпи- 
ча) и служат лишь одну плавку. Дутье по- 
дается в печь через одну фурму мехами, 
приводимыми в движение ногами или рука- 
ми. В пустую печь загружается нек-рое ко- 
личество древесного угля («холостая коло- 
ша»), а затем попеременно, отдельными слоя- 
ми, руда и уголь, при чем количество пер- 
вой постепенно увеличивается до тех пор, 
пока не дойдет до определенного опытом от- 
ношения к углю; вес всей засыпанной руды 
определяется желаемым весом крицы, кото- 
рый, вообще говоря, незначителен. Процесс 
восстановления идет так же, как и в горне; 
К. тоже полностью не восстанавливается, и 
получающаяся на лещади крица заключает 
в себе много экелезистого шлака. Крицу из- 
влекают разломкой печи и разрубают на 
части, в 2—3 кг весом. Каждую из них на- 
гревают в кузнечном горне и обрабатывают 
под молотом; в результате получается пре- 
восходное мягкое железо, служащее, меж- 
ду прочим, материалом для изготовления 
индийской стали «вуц» (булат). Состав его 
следующий (в 9%): 

С 51 Мп Р 8 Ее Шлак 


Из горнов . . 0,17 Нет Нет 0,025 Нет 99,625 0,155 


Из индийских 
печей... . 0,03 0,01 Нет 0,013 Нет 99,947 — 

Ничтожное содержание элементов—приме- 
сей 3К..—или совершенное их отсутствие объ- 
ясняется чистотой руды, неполнотой восста- 
новления Ж. и низкой Ё? в печи. Расход 
древесного угля благодаря малым размерам 
горнов и печей и периодичности их действия 
очень велик. В Финляндии, Швеции и на 
Урале Ж. выплавляли в сыродутной 
печи Хусгавеля, в к-рой можно было 
регулировать ход процесса восстановления 
и насыщения Ж. углеродом; расход угля в 
ней—до 1,1 на единицу Ж., выход к-рого 
достигал 90% содерзкания его в руде. 

2) В будущем нужно ожидать развития 
производства Ж. непосредственно из руды не 
применением сыродутпого процесса, а вос- 
становлением Ж. при Р, недостаточной для 
образования шлака и даже для спекания пу- 
стой породы руды (1000°). Преимущества 
такого процесса—возможность применения 
низкосортных видов топлива, устранение 
флюса и расхода тепла на плавление шлака 
(см. Губчатое железо). 

3) Получение сварочного железа переде- 
лом чугуна кричным процессом ведется в 
кричных горнах гл. обр. в Швеции (у нас— 
на Урале). Для передела выплавляют спе- 
циальный чугун, т. н. ланкаширский, даю- 
щий наименьший угар. В составе его: 0,3— 
0,45% 51, 0,5—0,6% Мп, 0,02% Р, <0,01% 8. 
Такой чугун в изломе кажется белым или 
половинчатым. Горючим в кричных горнах 
может служить только древесный уголь. 

Процесс ведется след. обр.: горн, освобо- 
жденный от крицы, но с оставшимся на дон- 
ной доске спел ы м шлаком конца процес- 
са, наполняется углем, гл. обр. сосновым, 
на который укладывается подогретый про- 
дуктами горения чугун в количестве 165— 
175 кг (на 2/, м? поперечного сечения горна 
приходится 100 кг садки чугуна). Поворотом 
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клапана в воздухопроводе дутье направля- 
ется через трубы, расположенные в под- 
сводовом пространстве горна, и нагревается 
здесь до Р в 150 — 200°, ускоряя т. о. пла- 
вление чугуна. Плавящийся чугун все вре- 
мя поддерживается (при помощи ломов) на 
угле выше фурм. При такой работе вся 
масса чугуна подвергается окислительному 
действию кислорода воздуха и углекислоты, 
проходя зону горения в виде капель. Боль- 
шая поверхность их способствует быстрому 
окислению Ж. и его примесей — кремния, 
марганца и углерода. Смотря по содержа- 
нию этих примесей, чугун в большей или 
меньшей степени теряет их, прежде чем со- 
берется на дне горна. Т. к. в шведском гор- 


не переделывается малокремнистый и мало-` 


марганцовый чугун, то, проходя горизонт 
фурм, он теряет весь свой 51 и Мп (окислы 
к-рых с закисью Ж. образуют основн. шлак) 
и значительную часть углерода. Плавление 
чугуна продолжается 20—25 мин. По оконча- 
нии этого процесса пускают в горн холодное 
дутье. Осевший на дно горна металл начи- 
нает реагировать с находящимися там же 
спелыми шлаками , содержащими в себе боль- 
шой избыток (по сравнению с количеством 
кремнезема) окислов Ж.—Ее,О, и ЕеО, окис- 
ляющих углерод с выделением окиси угле- 
рода, что приводит в кипение весь металл. 
Когда металл загустеет (от потери угле- 
рода) и «сядет товаром», последний поднима- 
ют ломами выше фурм, пускают опять го- 
рячее дутье и плавят «товар». 

Во время вторичного плавления металл 
окисляется кислородом как дутья, так и 
шлаков, к-рые из него вытапливаются. На 
дно горна после первого подъема падает ме- 
талл, достаточно мягкий для того, чтобы из 
отдельных наиболее спелых частей его со- 
бирать крицу. Но прежде, при употреблении 
кремнистых сортов чугуна, приходилось при- 
бегать ко второму и даже третьему подъему 
товара, что, конечно, уменьшало произво- 
дительность горна, увеличивало ‚расход го- 
рючего и угар Ж. На результаты работы 
оказывали влияние расстояние фурм от дон- 
ной доски (глубина горна) и наклон фурм: 
чем круче поставлена фурма и меньше глуби- 
на горна, тем значительнее действие окисли- 
тельной атмосферы на металл. Более поло- 
гий наклон фурм, как и большая глубина 
горна, уменьшает непосредственное действие 
кислорода дутья, предоставляя, т.о., боль- 
шую роль действию шлака на примеси Ж.; 
окисление ими идет медленнее, но зато без 
угара Ж. При всяких данных условиях наи- 
выгоднейшее положение фурм относительно 
донной доски определяется опытом; в совре- 
менном шведском горне глаз фурмы уста- 
навливается на расстоянии 220 мм от донной 
доски, а наклон фурм меняется в тесных 
пределах— от 11 до 12°. 

Получающаяся на дне горна крица заклю- 
чает в себе, в отличие от сыродутной, очень 
мало механически увлеченного шлака; что 
же касается химич. примесей Ж., то 51, Мп 
и См. 6. полностью удалены (указываемое 
анализами ничтожное содержание 51 и Мп 
входит в состав механич. примеси—шлака), 
а сера—только отчасти, окисляясь дутьем 
во время плавления. В это же время окис- 


ляется и фосфор, уходя в шлак в виде фос- 
форножелезной соли, но последняя затем 
восстанавливается углеродом, и конечный 
металл может заключать в себе даже отно- 
сительно больше фосфора (от угара Ж.), 
чем исходный чугун. Вот почему для полу- 
чения первоклассного металла, для экспорта 
в Швеции берут в передел исключительно 
чистый в отношении Р чугун. Вынутую из 
горна готовую крицу разрубают на три ча- 
сти (каждая 50—55 кг) и обжимают их под 
молотом, придавая вид параллелепипеда. 

Длительность процесса передела в швед- 
ском кричном горне— от 65 до 80 мин.; в 
сутки получается от 2,5 до 3,5 т обжатых 
кусков «на огонь», при расходе древесного 
угля всего 0,32—0,40 на единицу готового 
материала и выходе его от 89 до 93,5% за- 
данного в передел чугуна. В самое послед- 
нее время в Швеции были произведены удач- 
ные опыты передела жидкого чугуна, 
взятого от доменных печей, и ускорения про- 
цесса кипения перемешиванием металла при 
помощи механич. граблей; при этом угар 
снизился до 7%, а расход угля—до 0,25. 

О химическом составе шведского и южно- 
уральского Ж. дают понятие следующие 
данные (в %): 


С 51 Мп Р 5 Шлак 

Шведское Ж.. 0,04 0,04 0,02 0,03 0008 | От 0,5 

» » , 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01 До 0,1 
Южно-ур. » . 0,21 0,08 0,07 0,045 Следы Не опред. 


Из всех родов Ж., получаемых промышлен- 
ными способами, шведское кричное наибо- 
лее приближается к химически чистому и 
вместо последнего применяется в лаборатор- 
ной практике и исследовательских работах. 
От сыродутного Ж. оно отличается своей од- 
нородностью, а от самого мягкого мартенов- 
ского металла (литого Ж.) отсутствием мар- 
ганца; ему свойственна высшая степень сва- 
риваемости, тягучести и ковкости. Шведское 
кричное Ж. обнаруживает незначительное 
временное сопротивление на разрыв— всего 
около 30 кг/мм?, при удлинении в 40% и 
уменьшении попереч. сечения в 75%. В на- 
стоящее время годовая производительность 
кричного Ж. в Швеции упала до 50 000 э, 
так как после войны 1914—18 гг. область 
промышленных применений для этого Ж. 
сильно сократилась. Наибольшее количе- 
ство его идет на изготовление (в Англии гл. 
обр. и в Германии) высших сортов инстру- 
ментальной и специальной сталей; в самой 
Швеции из него делают специальную про- 
волоку («цветочную»), подковные гвозди, хо- 
рошо кующиеся в холодном состоянии, цепи 
и полосовую заготовку для сварных труб. 
Для последних двух целей особенно важны 
свойства кричного Ж.: надежная сваривае- 
мость, а для труб, сверх того, высшая устой- 
чивость против ржавления. 

4) Развитие производства Ж. кричным про- 
цессом влекло за собой истребление лесов; 
после того как последние в различных стра- 
нах были взяты под защиту закона, ограни- 
чившего их вырубку годовым приростом, 
Швеция, а затем и Россия—лесистые стра- 
ны, изобилующие рудами высокого качест- 
ва,—сделались главными поставщиками же- 
леза на международном рынке в течение все- 
го 18 в. В 1784 г. англичанин Корт изобрел 
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пудлингование— процесс передела чу- 
гуна на поду пламенной печи, в топке кото- 
рой сжигался каменный уголь. После смер- 
ти Корта Роджерс и Голл ввели существен- 
ные улучшения в конструкцию пудлин- 
гово й печи (см. Печи), что способствовало 
быстрому распространению пудлингования 
во всех промышленных странах и совершен- 
но изменило характер и размеры производ- 
ства в них Ж. в течение первой половины 
19 века. Этим процессом получили ту массу 
металла, которая понадобилась для построй- 
ки железных судов, железных дорог, ло- 
комотивов, паровых котлов и машин. 

Топливом для пудлингования служит 
длиннопламенный каменный уголь, но там, 
где его нет, приходилось прибегать и к 
бурому углю, а у нас на Урале—к дровам. 
Сосновые дрова дают более длинное пламя, 
чем каменный уголь; оно хорошо греет, но 
содержание влаги в дровах не должно пре- 
восходить 129%. Впоследствии на Урале была 
применена к пудлингованию регенератив- 
ная печь Сименса. Наконец, в С. Ш.А. иу 
нас (в Волжском и Камском бассейнах) пуд- 
линговые печи работали на нефти, распы- 
ливаемой в рабочее пространство печи не- 
посредственно. 

Для быстроты передела и уменьшения рас- 
хода топлива желательно иметь холод- 
ный пудлинговый чугун; при выплавке его 
на коксе, однако, в продукте получается мно- 
го серы (0,2 и даже 0,3%), а при высоком 
содержании фосфора в руде — и фосфора. 
Для обыкновенных торговых сортов Ж. та- 
кой чугун с низким содержанием кремния 
(менее 1%), под названием передель- 
ного, выплавлялея прежде в большом ко- 
личестве. Древесноугольный чугун, к-рый 
переделывался на Урале и в центральной 
России, не содержал серы и давал продукт, 
шедший и на изготовление кровельного Ж. 
В настоящее время пудлингование служит 
для производства качественного ме- 
талла по особым спецификациям, и по- 
тому в пудлинговые печи поступает не обык- 
новенный передельный чугун, а высококаче- 
ственный, напр. марганцовый или «гематит» 
(малофосфористый), или, наоборот, сильно- 
фосфористый для производства гаечного Ж. 
Ниже указано содержание (в %) главных 
элементов в нек-рых сортах чугуна, приме- 
няемых для пудлингования: 

Сорт чугуна С 3 Мп р 8 

Коксовый (сталь- 


ной) ...... 3,7 0,6 4,0 0,2 <0,1 
Коксовый гематит 4,0 2,0 1,0 0,08 <0,1 
Коксовый фосфо- 

ристый. .... 3,4 0,5 0,5 2,0 <0,1 
Древесноугольн. ‘ 


уральский. .. 3,65 1,0 1,5 0,04 0,02 


Пудлинговая печь по окончании преды- 
дущей операции обыкновенно имеет на поду 
нормальное количество шлака для работы со 
следующей садкой. При переработке сильно 
кремнистого чугуна шлака остается в печи 
много, и его приходится спускать; наоборот, 
белый чугун оставляет под печи «сухим», и 
работу приходится начинать заброской на 
под нужного количества шлака, к-рый берут 
из-под молота («спелый», наиболее богатый 
магнитной окисью). На шлак забрасывается 
садка чугуна, подогретая в чугуннике (250— 


ЖЕЛЕЗО 


742 


300 кг в ординарных и 500—600 кг в двойных 
печах); затем в топку забрасывают свежую 
порцию горючего, прочищают колосники, и 
в печи устанавливается полная тяга. В те- 
чение 25—35 мин. чугун плавится, претер- 
певая б. или м. значительное изменение 
в своем составе. Твердый чугун окисляется 
кислородом пламени, при чем Ж., марганец 
и кремний дают двойной силикат, стекаю- 
щий на под печи; плавящийся чугун обна- 
жает все новые и новые слои твердого чугу- 
на, к-рый тоже окисляется и плавится. В 
конце периода плавления на поду получа- 
ются два жидких слоя— чугуна и шлака, на 
поверхности соприкосновения к-рых проис- 
ходит, хотя и в слабой степени, процесс окис- 
ления углерода магнитной окисью Ж., о чем 
свидетельствуют выделяющиеся из ванны 
пузыри окиси углерода. Смотря по содержа- 
нию кремния и марганца в чугуне, в рас- 
плавленном металле их остается неодинако- 
вое количество: в малокремнистом древесно- 
угольном чугуне или белом—коксовой пла- 
вки—кремний в большинстве случаев вы- 
горает при плавлении полностью; иногда же 
остается нек-рое количество его в металле 
(0,3—0,25%), равно как и марганца. Фосфор 
тоже окисляется в это время, переходя в 
фосфорножкелезную соль. От уменьшения ве- 
са металла при выгорании названных при- 
месей %-ное содержание углерода может да- 
же возрасти, хотя нек-рое количество его не- 
сомненно сжигается кислородом пламени и 
шлаков, покрывающих первые порции рас- 
плавленного металла. 

Для ускорения выгорания оставшихся ко- 
личеств кремния, марганца и углерода при- 
бегают к пудлингованию, т. е. перемешива- 
нию чугуна со шлаком при помощи клюшки 
с загнутым под прямым углом концом. Если 
металл жидок (серый чугун, сильно угле- 
родистый), то перемешивание не достигает 
цели, и ванну предварительно делают гу- 
стой забрасыванием в нее холодного спелого 
шлака или же уменьшением тяги устана- 
вливают в печи неполное горение, сопрово- 
ждающееся получением сильно коптящего 
пламени (томление). Через несколько минут, 
в течение к-рых производят непрерывно пе- 
ремешивание, на поверхности ванны появ- 
ляются обильные пузыри горящей окиси 
углерода— продукта окисления углерода чу- 
гуна кислородом магнитной окиси, раство- 
ренной в основном железистом шлаке. По 
мере хода процесса окисление С усиливает- 
ся и переходит в бурное «кипение» всей мас- 
сы металла, к-рое сопровождается вспучи- 
ванием ее и таким значительным увеличе- 
нием объема, что часть шлака переливается 
через порог рабочих отверстий. По мере вы- 
горания С повышается Ё,, металла, и для 
того, чтобы кипение продолжалось, повы- 
шают непрерывно Р в печи. Оконченное при 
низкой Г кипение дает сырой товар, 
т. е. высокоуглеродистую губчатую массу 
К., неспособную свариваться; в горячей 
печи «садится» спелый товар. Процесс 
окисления примесей Ж. в пудлинговой печи 
начинается за счет кислорода шлака, пред- 
ставляющего сплав однокремнеземика же- 
леза (Ке.5!0,) с магнитной окисью и закисью 
ЖК. переменного состава. В английск. печах 
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состав смеси окислов выражается формулой 
5 Ее,О,:5 ЕеО; по окончании кипения отно- 
шение окислов в истощенном шлаке выра- 
жается ф-лой Ее,О,:5 ҒеО, т. е. в процессе 
окисления принимает участие 809 всей ма- 
гнитной окиси шлака. Реакции окисления 
м. б. представлены следующими термохими- 
ческими уравнениями: . 


2 тез О: + 81 = Ее,8104 + 4Ее0 +69 614 Сал 
(+2 500 Са! на 1 хг 81) 

5 ЕезО; + Рь = Еезр,0Оз + 12 Кео +84 275 Са1 
(+1 355 Са| на 1 кг Р) 

ЕезОд + Мп = Мпо + 3 Еео +16 489 Са1 
(+300 Са! на 1 хг Мп) : 

Еез04 + С = СО + зЕе0о —45 091 Са1 


Как видно из этих ур-ий, окисление бі, Ри 
Мп сопровождается выделением тепла, и, сле- 
довательно, нагревает ванну, тогда как окис- 
ление С при восстановлении Ее,О, в Ее О 
поглощает тепло и потому требует высокой 
Р. Этим объясняется порядок удаления при- 
месей Ж. и то, что выгорание углерода за- 
канчивается скорее в горячей печи. Восста- 
новления Ее,О, до металла не происходит, 
т. к. для этого требуется более высокая ЮР, 
чем та, при к-рой идет «кипение». 

Севший «товар», для того чтобы стать хо- 
рошо сваривающимся Ж., нуждается еще в 
пропаривании: товар оставляют на несколь- 
ко минут в печи и от времени до времени пе- 
реворачивают ломами, при чем нижние его 
части кладут наверх; под совокупным дей- 
ствием кислорода пламени и шлаков, про- 
питывающих всю массу Ж., углерод в это 
время продолжает выгорать. Как только 
получится нек-рое количество хорошо свари- 
вающегося металла, из него, избегая лишне- 
го окисления, начинают накатывать крицы. 
Всего накатывают по мере поспевания то- 
вара от 5 до 10 криц (не более 50 кг каждая); 
крицы выдерживают (пропаривают) у поро- 
га в области высшей Г и подают под молот 
для обжатия, чем достигается выделение 
шлака, и придания им формы куска (сечение 
от 10х10 до 15х15 см), удобной для про- 
катки в валках. На место выданных криц 
перемещаются передвижением вперед следу- 
ющие за ними, до последней. Длительность 
процесса при производстве металла высше- 
го качества (волокнистое Ж.) из спелого (вы- 
сокоуглеродистого) древесноугольного чу- 
гуна была на Урале такова: 1) посадка чугу- 
на —5 м., 2) плавление — 35 м., 3) томле- 
ние —#25 м., 4) пудлингование (перемешива- 
ние) —%0 м., 5) пропаривание товара —?0 м., 
6) накатка и пропаривание криц— 40 м., 
7) выдача криц (10—11 шт.)—20 м.; всего— 
165 м. При работе на белом чугуне, на обыч- 
ное торговое Ж., длительность процесса со- 
кращалась (в З. Европе) до 100 и даже 75 м. 

Что касается результатов работы, то в 
разных металлургич. районах они менялись 
в зависимости от рода топлива, качества чу- 
гуна и сорта производимого Ж. Уральские 
печи, работавшие на дровах, давали выход 
годного Ж. на 1 м? дров от 0,25 до 0,3 э; рас- 
ход нефти у нас на единицу Ж.—0,38, ка- 
менного угля в европ. печах— от 0,75 до 1,1. 
Суточная производительность наших боль- 
ших печей (садка чугуна 600 кг) при работе 
на сушеных дровах была 4—5 т; выход ма- 
териала, пригодного для производства кро- 


вельного Ж., составлял 95—93 % количества 
поступившего в передел чугуна. В Европе 
суточная производительность обыкновенных 
печей (садка 250—300 кг) —ок. 3,5 т при 
угаре в 9%, а для высококачественного Ж.— 
2,5 т при угаре в 11%. 

По химич. составу и физическ. свойствам 
пудлинговое Ж. является гораздо худшим 
продуктом, чем кричное, с одной стороны, и 
литое мартеновское—с другой. Изготовляв- 
шиеся презкде в З. Европе обыкновен. сорта 
Ж. содержали много серы и фосфора, т. к. 
вырабатывались из нечистых коксовых чу- 
гунов, а обе эти вредные примеси только 
частыо переходят в шлак; количество шлака 
в пудлинговом Ж.—3--6%, в качественном 
металле оно не превосходит 29%. Присут- 
ствие шлака сильно понижает результаты 
механич. испытаний пудлингового Ж. Ни- 
же приведены нек-рые данные в %, характе- 
ризующие пудлинговое Ж.— обыкновенное 
зап.-европейское и хорошее уральское: 


Ураль- Англий- Бель- 
Примеси ское ское гийское 
Углерод ..... 0,25 0,06 Не указ. 
Кремний. .... 0,08 0,23 0,28 
Марганец .... 0,14 — . — 
Фосфор ..... 0,01 0,18 0,30 
Сера....... 0,004 0, 14 0,20 
Механич. Обынк- Хоро- Наи- 
качества новен. шее лучшее 
Сопротивл. на раз- 
рыв. #г/мм . . 29 35 37 
Удлинение, %. . 10 . 1 24 
Сокращен. попер. 
сечения, % . 4 8 20 


Ценным свойством, ради к-рого и поддер- 
живается теперь производство пудлингового 
Ж., является его прекрасная сваривае- 
мость, имеющая иногда особое значение с 
точки зрения безопасности. Спецификация- 
ми ж.-д. обществ предписывается изгото- 
вление из пудлингового железа сцепных 
устройств, тяг для переводных стрелок и 
болтов. Благодаря лучшему сопротивлению 
разъедающему действию воды, пудлинговое 
3К.. идет также для производства водопро- 
водных труб. Из него же изготовляют гайки 
(фосфористый крупнозернистый металл) и 
высококачественное волокнистое Ж. для за- 
клепок и цепей. 

Строение сварочного Ж., обнаружи- 
ваемое под микроскопом даже при слабом 
увеличении, характерно присутствием на 
фотографич. изображении черных и светлых 
составляющих; первые принадлежат шлаку, 
а вторые—зернам или волокнам Ж., полу- 
ченным при вытяжке металла. На вкл. ли- 
сте, 3, видно строение круглого прута сва- 
рочного Ж. в поперечном разрезе, а на вкл. 
листе, 4— строение котельного пудлингового 


К. в продольном разрезе. 
„Лит.: Лицин В. Н., Металлургия чугуна, же- 
леза и стали, т. 2, СПБ, 1911. М. Павлов. 


Железо торговое. 


Металлургич. з-ды изготовляют для нужд 
промышленности Ж. двух главных видов: 
1) листовое и 2) сортовое. 

Листовое Ж. прокатывается в насто- 
ящее время до З м ширины; при толщине 
1—3 мм оно называется у нас тонкокаталь- 
ным; от 3 мм и выше (обычно до 40 мм) — 
котельным, резервуарным, корабельным, 
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смотря по назначению, к-рому соответству- 
ют состав и механич. свойства материала. 
Наиболее мягким является котельное 
.; оно содержит обыкновенно 0,10—0,12% 
С, 0.4—0,5% Мп, Ри 5—каядого не более 
0,05%; временное сопротивление его на раз- 
рыв пе д. б. больше 41 кг/мм? (но и не мень- 
ше 34 кг/мм?), удлинение при разрыве—ок. 
28%. Резервуарное Ж. выделывается 
более твердым и прочным; оно содержит 
0,12—0,159% С; 0,5—0,7% Мп и не более 
0,06% как Р, таки 5; сопротивление разры- 
ву 41—49 кг/мм?, удлинение 25—28 9%. Дли- 
на листов котельного и резервуарного Ж. 
устанавливается заказом сообразно разме- 
рам изделия, склепываемого из листов (избе- 
гая лишних швов и обрезков), но обыкно- 
венно она не превышает 8 м, так как огра- 
ничивается для тонких листов их быстрым 
охлаждением во время процесса прокатки, а 
для толетых— весом слитка. 

Листовое Ж. менее 1 мм толщины на- 
зывается черной жестью; оно служит 
для изготовления белой жести (см. Жесть) и 
как кровельный материал. Для последней 
цели в СССР прокатывают листы размерами 
1422 х711 мм, весом 4—5 кг, при толщине 
0,5—0,625 мм. Кровельное Ж. выпускается 
з-дами в пачках весом по 82 кг. За границей 
черная жесть классифицируется в торговле 
по номерам специального калибра— от 20-го 
до 30-го (нормальная толщина герм. жести 
от 0,875 до 0,22 мм, а английской—от 1,0 до 
0,31 мм). Жесть изготовляется из самого мяг- 
кого литого железа, содержащего 0,08— 
0,10% С, 0,3—0,35% Мп, если оно изгото- 
вляется из чугуна древесноугольной плавки 
(у нас), и 0,4—0,5% Мп, если исходным ма- 
териалом служит коксовый чугун; сопро- 
тивление разрыву—от 31 до 34 кг/мм?, удли- 
нение—28—30%. Разновидностью листово- 
го Ж. является волнистое (гофриро- 
ванное) Ж. Оно разделяется по характе- 
ру волн на Ж. с низкими и высокими вол- 
нами; в первом—отношение ширины волны 
к глубине колеблется от 3 до 4, во втором 
1—2. Волнистое Ж. делают толщиной 0,75— 
2,0 мм и шириной листов 0,72—0,81 м (с 
низкими волнами) и 0,4—0,6 м (с высокими 
волнами). Волнистое Ж. употребляется для 
кровель, стен легких сооружений, жалюзи, 
а с высокими волнами, кроме того, идет для 
постройки бесстропильных перекрытий. 

Сортовое Ж. делится по форме попе- 
речного сечения на два класса: обыкно- 
венное сортовое Ж. и фасонное. 

К первому классу относится Ж. круг- 
лое (при Я менее 10 мм называемое про- 
волокой), квадратное, плоское или 
полосовое. Последнее, в свою очередь, 
делится на: собственно полосовое— 
шириной от 10 до 200 мм и толщиной более 
5 мм; обручное той же ширины, но 
толщиной от 5 до 1 мм, указываемой № ка- 
либра (от 3-го до 19-го нормального герман- 
ского и от 6-го до 20-го нового английского 
калибра); шинное- от 38 до 51 мм ши- 
риной и до 22 мм толщиной; универ- 
сальное—от 00 до 1 000 мм шириной 
и не менее 6 мм толщиной (прокатывается в 
особых валках— универсальных). Как шин- 
ное, так и обручное Ж. выпускается заво- 
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дами скатами, катаная проволока—мотка- 
ми; остальные сорта—в виде прямых (прав- 
ленных) полос, обычно не более 8 м дли- 
ной (нормально— от 4,5 до 6 м), но по спе- 
циальному заказу для бетонных конструк- 
ций полосы нарезаются до 18 мм длиной, а 
иногда и более. 

Главнейшие вилы фасонного желе- 
за: угловое (равнобокое и неравнобо- 
кое), коробчатое (швеллерное), тавро- 
вое, двутавровое (балки), колонное 
(квадратное) изетовое Ж.; существуют 
также и пекоторые другие менее распро- 
страненные виды фасон. Ж. По нашему нор- 
мальному метрич. сортименту размеры фа- 
сонного Ж. указываются № профиля (№— 
число см ширины полки или наибольшей 
высоты профиля). Угловое неравнобокое и 
тавровое Ж. имеют двойной №; напр., № 16/8 
означает угловое с полками в 16 и 8 см или 
тавровое с полкой в 16 см и высотой тавра 
8 см. Наиболее тяжелые профили катаемого 
у нас фасонного Ж.: № 15—углового, № 30— 
корытного, № 40—двутаврового. 

Состав обыкновенного сваривающегося 
сортового Ж.: 0,18% С, 0,4% Мп, менее 
0,05% Р и Б- каждого; сопротивление его 
разрыву 34—40 кг/мм?; но круглое Ж. для 
заклепок изготовляется из более мягкого 
материала состава: менее 0,10% С, 0,25— 
0,35% Мп, около 0,03% Ри $— каждого. Со- 
противление разрыву 32—35 кгімм?, а удли- 
нение 28—32%. Фасонное не свариваемое, 
а склепываемое Ж. («строительная сталь») 
содержит: 0,15 —0,20% С, 0,5% Мп, до 
0,06% Ри 5 каждого; его сопротивление 
разрыву 40—50 кг/мм?, удлинение 25—20%. 
Для производства гаек изготовляется Ж. 
(томасовское), содержащее ок. 0,1% С, но 
от 0,3 до 0,5% Р (чем крупнее гайки, тем 
больше Р). За границей для удовлетворения 
нужд специальных прокатных з-дов в тор- 
говле обращается полупродукт -квадрат- 
ная заготовка, обыкновенно 50 х 50 мм 
в поперечном сечении. М. Павлов. 

ЖЕЛЕЗО ЛИСТОВОЕ, см. Железо тор- 
говое. 

ЖЕЛЕЗО ЭЛЕНТРОЛИТИЧЕСНОЕ, желе- 
зо, получаемое из растворов его солей пу- 
тем электролиза. Первый осадок Ж. э. был 
получен Бетгером в 1846 г. Практической 
разработкой этого процесса занимались ака- 
демики Якоби, Ленц, инж. Клейн (в 1860— 
1870 гг.) и др. Особенно много внимания 
уделялось этому процессу в б. Экспедиции 
заготовления государственных бумаг (теперь 
Упр. производством государств. знаков}, где 
ЖК. э. и по настоящее время применяется при 
производстве стереотипов и других изделий. 
За последние десятилетия Ж. э. начали вы- 
рабатывать в более крупном масштабе для 
производственных целей на нек-рых загра- 
ничных з-дах. Производившиеся в течение 
более полувека опыты и исследования при- 
вели к нескольким группам электролитов 
для осаждения Ж. э. 

Холодные сернокислые ванны. Ван- 
на, предложенная С. О. Максимовичем, содер- 
жит на 1 л воды: 180—200 г железн. купоро- 
са, 40 г серномагниевой соли, 27 г двуугле- 
кислой соды. Серномагниевая соль прибав- 
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ванны. Возможна замена ее сернокислым на- 
трием, но последний берется в двойном ко- 
личестве против М#ЗО.. Концентрация ван- 
ны ок. 21—25° Вё; рабочее напряжение в 
ванне 0,4 У, плотность тока 0,1—0,15 А на 
дм?. За 72 часа работы толщина отложения 
Ж. э. достигает 0,07—0,09 мм. Аналогичная 
ванна, но с заменой М#50О, хлористым на- 
трием, имеет следующий состав на 1 л воды: 
200 г железного купороса, 20—30 г хлори- 
стого натрия, 30 г двууглекислой соды. Эта 
ванна очень удобна в работе, допускает по- 
вышенную плотность тока при напряжении 
0,4—0,5 У (при расстоянии 10 см). Толщина 
отложения Ж. э. за 72 часа работы ванны— 
0,11—0,13 мм. Благодаря добавке МаНСО. 
в качестве подкислителя в ванне поддержи- 
вается постоянная концентрация аниона 
НСО.. По мере дальнейшей работы ванны, 
МансО; прибавляется небольшими порци- 
ями от 3 до 5г на 1 л через каждые 10 Аћ 
или через 2 000 АҺ на 300 л раствора, про- 
шедшего через ванну. 

К этой же категории холодных сернокис- 
лых ванн следует отнести ванны обста- 
ливани я, дающие не толстый, но твер- 
дый, гладкий и блестящий осадок; состав ее: 
на 1 л воды—85 г железного купороса, 30 г 
хлористого аммония. Ванна подкисляется 
щавелевой к-той в количестве 4 г на 1 л. 
Первоначальное покрытие делается при на- 
пряжении 3 У, которое затем снижается до 
1,5 У; процесс продолжается 15 мин. Дру- 
гой состав ванны обсталивания: на 1 л во- 
ды—135 г железного купороса, 50 г хлори- 
стого аммония. 

Горячие ванны се хлористым или сер- 
нокислым электролитом. Эти ванны были 
введены в употребление с целью более бы- 
строго получения б. или м. толстых осадков. 
Ванны с хлористым электролитом следую- 
щие; а) Ванна Фишер-Ли с содержанием: на 
1 л воды— от 120 до 450 г хлористого железа, 
80 г хлористого натрия или хлористого ма- 
гния, 500 г хлористого кальция, 1—2 г НСІ; 
і° раствора 80—110°; напряжение при рас- 
стоянии между электродами 10 см 2—5 У; 
плотность тока 6—10 А на дм?. Эта ванна 
применялась в Гознаке, но с меньшей кон- 
центрацией ЕеС1.. б) Ванна, успешно при- 
менявшаяся на ф-ке Гознак, с содержанием: 
на 1 л воды—120 г железного купороса, 20— 
25 г серномагниевой соли, 5—10 г двуугле- 
кислой соды; Г электролита 75—80°; плот- 
ность тока 1,5—4 А на дм?; напряжение при 
расстоянии 10 см 1,1—1,7 У; концентрация 
раствора —12° Вё. За 30 часов осаждается 
слой металла толщиной 1 мм. Впоследствии 
М550. был заменен М№аСі. Двууглекислая 
сода прибавляется в начале каждого элек- 
тролиза, но не реже 1 раза в сутки. 

Ванны указанного состава применяются 
гл. обр. в гальванопластике и для восста- 
новления изношенных частей разных изде- 
лий, при чем аноды делаются из нормаль- 
ного котельного железа. Литые чугунные 
аноды менее пригодны, т. к. они дают пере- 
нос шламма к катоду. Для целей гальвано- 
пластики железо осаждается на медные, ла- 
тунные или свинцовые матрицы, которые 
ставятся в ванну посеребренными или ни- 
келированными, для чего их сначала обез- 


жиривают кипятком, бензином, 2%-ным ед- 
ким кали с отмученным мелом, 2%-ным циа- 
нистым кали и чистой водой. С оборотной 
стороны обезжиренные матрицы изолируют 
асфальтовым лаком (раствор асфальта в бен- 
зине). Затем их серебрят протиранием ка- 
шицей из раствора цианистого серебра и ме- 
ла или же никелируют, для чего ставят на 
10—15 мин. в никелировочную ванну. Об- 
работанные т. о. матрицы подвергают окси- 
дировке раствором К,Ст,О,, разбавленным 
от 0,5 до 1%, в зависимости от глубины ре- 
льефа и рода матрицы, и затем ставят в же- 
лезную ванну. Свинцовые матрицы обезжи- 
ривают горячей водой, бензином и винным 
спиртом, после чего серебрят или ставят 
в латунную ванну и затем никелируют. Об- 
сталиванию подвергаются преимуществен- 
но медные предметы; подготовка их перед 
постановкой в ванны заключается в обезжи- 
ривании указанными способами. Отложения 
К. э. в холодных ваннах периодически про- 
тирают магнезией. Осаждение Ж. э. для 
промышленных целей производится на чу- 
гунные или стальные пластины (или вра- 
щающиеся стержни), на алюминий и поли- 
рованную медь. 

Промышленное получение Ж.э. 
осуществляется следующими способами. 

1) Получение Ж. э. из скрапа ведется с 
растворимым анодом в виде скрапа или ру- 
ды и применяется в Англии на з-де в Чешай- 
ре. Осаждение идет в железных клепаных 
баках, обшитых свинцом; в центре бака уста- 
новлена цилиндрич. диафрагма, разделяю- 
щая бак на анодную и катодную камеры. 
Диафрагма чае всего делается из асбеста. 
Анодную камеру наполняют железным скра- 
пом. Металл осаждают на стержне, вращаю- 
щемся в катодной камере, т. е. внутри диа- 
фрагмы. Электролит подается в баки центро- 
бежкным насосом, проходя предварительно 
через регенеративные баки со скрапом или 
рудой и фильтр. Циркуляция электролита 
в ваннах и регенеративных баках поддер- 
живается постоянной. Данных о напряже- 
нии и плотности тока, равно как и о соста- 
ве электролита, не имеется, но повидимому 
электролит применяется сернокислый, по со- 
ставу близкий к указанным выше сернокис- 
лым горячим ваннам, а плотность тока д. б. 
порядка 200—400 А на м?; расход энергии— 
порядка 600 КУТ на1 т полученного железа. 

2) При получении Ж. э. из руд с нераство- 
римым анодом по способу, примененному на 
з-дах Мильфорд (Америка), в качестве сырья 
применяется пирротин (Ее,5,), содержащий 
примесь меди; %-ный состав следующий: 
48,5 Ее; 38,4 5; 1,1 Си; 1,6 Ап; 3,0 510; 1,2 
А1,0з; 8,1 СаСОз; 0,1 Н,О; следы Аз, МЕ, РЪ, 
Мл и Мо. Схема процесса следующая: а) вы- 
щелачивание руды раствором хлорного же- 
леза по реакции 

2 кес1, + Ге = 3 Кес\, -- $ 
с отходом серы в пустой породе (отделение 
серы в Мильфорде не производится); б) оса- 
ждение меди железом; в) осаждение желе- 
за из раствора ЕеС], в баках с диафрагмой, 
разделенных на анодное и катодное отделе- 
ния: электролит проходит сначала катодное 
пространство, затем переходит в анодное, 
где идет окисление НеС], в ЕеС].; г) возвра- 
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щение электролита ЕеС1, для выщелачивания 
свежей руды. Осадок Ж. э. получается в ви- 
де трубы на вращаютщемся стержне. Из со- 
держащихся в руде примесей наиболее труд- 
но удалимой является цинк. Добавлением 
в ванну небольшого количества сернистого 
кальция удается понизить со- 


ванн. В табл. 1 приведены анализы Ж. э. 
из хлористых и сернокислых электролитов. 
Сопротивление на разрыв и изгиб более вы- 
соки у Ж. э. из хлористых ванн. В среднем 
В равно 55 кг/мм? при 1 равном 10—15% 
у непрокаленного осадка; в прокаленном 


держание цинка в Ж. э. при- Табл. 1. Анализы электролитического железа. 
мерно до 0,08%, вполне же 
р Д ‚02%, Ванны С | 81 Мп | р $ 
устранить его не удается. Сер- | 
нистый кальций способствует | 
также осаждению свинца, ни- Фишер-Ли, с ра- ) | 
келя, кобальта, мышьяка и | створимым ано- 0021 0.004 | 0008 | оба 001 | 
Я | дом....... 0 
сурьмы. Присутствие извести 2 а | мильфорд, полу- , , ' , ' \ 
и магния не оказывает влия- Б чение Ж. э. из 4 
ния на качество отложенного Е руд. „нераство- 0 030 0.002 0 002 0.008 
м анодом . — | 
Ж. э. Данные этого процесса |5" | грепобль, е ра- , ' ' ' і 
следующие: кислотность ок. |н створимым ли- | 
0,1 %; 1° 70—90°; повышение і° тым анодом 0,029 0,004 — 0,004 0,005 
желательно в виду благотвор- Холодная сернокие- 
лая ванна . . . .. | 0,04—0,005 — — — 0,005—0,003' 
ного влияния его на качество | 


осадка. Концентрация электро- 
лита не имеет особого значения и может ко- 
лебаться в пределах 75-275 г железа на 1 л 
при прочих неизменных условиях. Плот- 
ность тока 11 А на дм? при напряжении 
4,5—5 У, доходящая иногда до 31 А на дм?, 
при чем осадок получается прекрасного ка- 
чества. Вообще, чем выше плотность тока, 
тем осадок мелкозернистее и менее хрупок. 
Степень использования тока 80—85%; рас- 
ход энергии на 1 т Ж. э. 5 600 КУЪ. Окруж- 
ная скорость вращения стержня 76 м/мин 
при плотности тока 11 А на дм?. Аппаратура 
применяется керамиковая или эбонитовая. 
Для баков применяются спец. цементы. 

3) Получение Ж. э. в горячих хлористых 
ваннах с растворимым литым анодом-—спо- 
соб, применяемый на з-де в Гренобле (Фран- 
ция). Ж. э. осаждается в виде трубы толщи- 
ной от 2 до 5 мм на вращающихся стержнях 
57 85—160 мм. Скорость вращения, для Я 
160 мм 180—200 об/мин. Электролит цир- 
кулирует в ваннах с большой скоростью, 
проходя через баки с железным скрапом для 
нейтрализации; Г его от 70 до 75°. Подогрев 
раствора в питательных баках—электриче- 
ский, при помощи графитовых электродов. 
Раствор приготовляется растворением же- 
лезного скрапа в технич. соляной кислоте и 
содержит железа 24% по весу; уд. в. раство- 
ра 1,5. Относительно добавления в раствор 
каких-либо иных веществ сведений не имеет- 
ся. Процесс ведется при средней плотности 
тока 7—8 А на дм? и напряжении 3—4 У. 
Использование тока на катоде 95—100%; 
расход энергии на 1 т железа 4 500 К\В. 
Этим процессом в Гренобле производится до 
2 т Ж. э. в день, при чем качество труб 
безукоризненно и экономич. сторона также 
вполне удовлетворительна. 

Качество Ж. э. находится в прямой 
зависимоёти от состава ванны. Почти хими- 
чески чистое железо дает горячая хлори- 
стая ванна с нерастворимым анодом; следу- 
ющий по чистоте осадок получается из та- 
кой же ванны, но с растворимым анодом. 
Холодные хлористые ванны и ванны обста- 
ливания дают чистый осадок, но с большим 
содержанием водорода. Сернокислые ванны 
дают менее чистые осадки, при чем наибо- 
лее загрязненные получаются из горячих 


состоянии осадок дает В равное 45 кг/мм? 
при 1=20%. Твердость же, наоборот, вы- 
ше у осадков из сернокислых ванн как хо- 
лодных, так и горячих. Горячие хлористые 
ванны дают мягкий осадок. Кристаллиза- 
ция осадка также зависит от состава элек- 
тролита. Хлористые ванны дают осадки 
очень мелкозернистые, при чем в горячих 
ваннах осадки получаются серебристо-мато- 
вые, а в холодных— зеркально-блестящие. 
Получению мелкозернистых осадков содей- 
ствуют также аммонийные соли. Сернокис- 
лые растворы дают осадки крупнокристал- 
лические с бархатистым отблеском, находя- 
щие применение в художественной гальва- 
нотехнике. Ванны обсталивания при том 
режиме, при к-ром они работают, дают зер- 
кальные или очень мелкозернистые осадки. 
Часто наблюдаются случаи разрывов осад- 
ка и заворачивания его в мелкие лепестки 
или трубки. Причина этого явления кроется 
во внутренних напряжениях, возникающих 
от различного содержания водорода по тол- 
щине осадка. Это насыщение водородом про- 
исходит и резко сказывается при неправиль- 
ном ходе ванны: при слишком щелочном 
(основные соли ослабляют металл) или при 
слишком кислом растворе, при несоответ- 
ственно высокой плотности тока, при низкой 
і° электролита или при недостаточно тща- 
тельно подготовленных матрицах. Переры- 
вы тока в горячих хлористых ваннах недо- 
пустимы, так как они дают расслаивание 
осадка; в холодных сернокислых они относи- 
тельно не опасны. Одной из особенностей 
Ж. э., о к-рой уже упоминалось, является 
растворимость в нем газообразного водоро- 
да: 1 объем Ж. э. может растворить до 112 
объемов Н,. По мере утолщения осадка со- 
держание Н, падает. Этим объясняется воз- 
никновение упомянутых внутренних напря- 
жений в металле. Содержание Н, в осадке— 
величина непостоянная, при чем с повы- 
шением его содержания увеличивается хруп- 
кость и твердость осажденного металла и 
уменьшается кристаллизация. На уменьше- 
ние количества растворенного водорода в 
осадке благотворно влияет повышение і 
электролита. Опыты, произведенные проф. 
Федотьевым, показали содержание Н, в 
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железе, осажденном из хлористой ванны при 
1° 75°, в 0,002%, тогда как при 18° содержа- 
ние Н, составляет 0,0845%. 

Исследования показывают своеобразную 
природу Ж. э., осажденного из нормальной 
сернокислой ванны с прибавкой МН,СІ при 
большой плотности тока, с содержанием в 
железе Н, до 0,1%: твердость этого железа 
возрастает после прокаливания его при і° 
300—350°; при этой #° оно достигает макси- 
мума твердости, к-рая падает при дальней- 
шем нагреве. Этой же Г соответствует на- 
чало перехода от волокнистой структуры 
осадка к ферритовой. Повидимому, соедине- 
ния железа с водородом прочны. В холодных 
хлористых ваннах и в ваннах обсталивания 
со щавелевой к-той содержание водорода 
мозкет достигнуть до 0,1%. Неизбежной при- 
месью Ж. э. является углерод, содержание 
которого повышается в зависимости от обед- 
нения раствора, помутнения его и износа 
анодов. Одновременно с увеличением содер- 
жания углерода падает степень использо- 
вания тока, как это видно из табл. ©. 


Табл. 9. Степень использования то- 
кав зависимости от содержания С. 


| Степень | Колич. С 

р 1° использ. | в осадке, П римечание 
тока, в % В % 

| 75° | 81 0, 0072 Новые аноды и еве- 
| 0,0073 жий электролит 

| 75° | 63 0,159 Старые аноды и обед- 
0,167 ненный электролит 
| 1 


Содержание углерода практически не бы- 
вает ниже 0,02% и может доходить до 0,5%, 
если за ванной не будет достаточного надзо- 
ра. Ж. э. способно давать при образовании 
толстых осадков углубления в местах вы- 
деления водорода и шишковатость, прояв- 
вляющиеся иногда в сильной степени. С 
первым явлением боротся путем перемеши- 
вания и повышения і° электролита, а со 
вторым — исключительно фильтрованием и 
осветлением электролита. Ванны всегда име- 
ют на дне осадок Ее(ОН),, ЕеСО, ит. д. Необ- 
ходимо следить за тем, чтобы этот осадок оки- 
слов не взмучивался; кроме того, в электро- 
лите плавают взвешенные частицы анодного 
шламма и попадающей в раствор пыли. При 
процессах с циркуляцией электролита по- 
следний должен все время или периодиче- 
ски проходить через фильтры, особенно при 
больших плотностях тока. 

Применение Ж. э. В гальванотехни- 
ке, как указывалось, применяется Ж. э. из 
сернокислых ванн, дающих наиболее твер- 
дые осадки красивой структуры. Для про- 
мышленных целей применяется Ж. Э. из го- 
рячих хлористых ванн (способы Мильфорд 
и Гренобль). Благодаря своей высокой чи- 
стоте Ж. э. из этих ванн применяется для 
высокоответственных сплавов после .пере- 
плавки в электрич. печи, за последнее вре- 
мя—-в печах высокой частоты. Мягкость и 
пластичность этого железа дает возможность 
применения его для изготовления снаряд- 
ных поясков. З-д Мильфорд указывает на 
возможность изготовления из Ж. э. про- 
волоки, полос и котельных труб; з-д в Гре- 
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нобле поставляет получаемые им трубы Ж. э. 
для изготовления радиаторов. Весьма инте- 
ресно применение Ж. э. для покрытия изно- 
шенных или поврежденных частей, разных 
изделий, впервые осуществленное в Англии 
и Франции во время мировой войны. Изде- 
лие тщательно обезжиривается щелочью в 
электролитич. обезжиривающей ванне, тра- 
вится в бейц-растворе, вновь обезжиривает- 
ся и после второго протравления в цианис- 
том кали (для медных изделий) илив5%-ной 
серной к-те (для железных или чугунных 
изделий) ставится в ванну. Самое покрытие 
производится в несколько приемов, при чем 
каждый предыдущий слой тщательно шли- 
фуется и подготовляется к следующему по- 
крытию. Процесс протекает в ваннах с рас- 
творимым анодом, при чем применяются как 
хлористые, так и сернокислые растворы. 
Покрытие получается настолько прочным, 
что осажденный слой железа не отстает даже 
при изгибании, скручивании и ударах мо- 


лотком по «залеченному» месту. 
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Еестоспет. Ѕос.», РһіПадеірһіа, 1921, у. 40; Ве ]- 
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сћіп в, «Тгапѕ. ої ће Ех Могіа Ромег Сопїегепсе», 
Вгайѓога, 1925, у. 4. Ю. Баймаков. 


ЖЕЛЕЗОБЕТОН, строительный материал, 
представляющий собою соединение бетона 
из портландского и др. сортов высокосорт- 
ного цемента и железа в единую конструк- 
цию, в к-рой обе составные части работают 
статически, совместно, воспринимая каждая 
те усилия, которые приходятся на ее долю 
сообразно свойствам материала. 

Характеристика Ж. Возможность 
совместной статической работы 
бетона и железа обусловлена суще- 
ствованием между ними силы сцепления, за- 
висящей частью от химич. свойств портланд- 
ского цемента, частью от механич. защемле- 
ния железа в бетоне. Ж. сочетает довольно 
значительное сопротивление бетона сжимаю- 
щим усилиям (при малом сопротивлении рас- 
тяжению) с большим сопротивлением желе- 
за растягивающим усилиям. Основным прин- 
ципом железобетонных конструкций явля- 
ется, поэтому, передача бетону преимуще- 
ственно сжимающих напряжений, а желе- 
зу-—растягивающих. Имея в виду, что арма- 
тура повышает сопротивляемость элементов 
железобетонных конструкций также и сжа- 
тию, железо применяют и в частях сооруже- 
ний, работающих на сжатие. Это повышение 
сопротивляемости базируется, с одной сто- 
роны, на непосредственном воспринятии же- 
лезной арматурой сжимающих усилий, с 
другой стороны — на частичном обхвате бе- 
тона железной арматурой, что препятству- 
ет поперечному уширению железобетонных 
стержней при сжатии и образованию на- 
клонных плоскостей сдвига, сопровождаю- 
щих разрушение при сжатии. 

Возможность сочетания бетона 
и железа в единую конструкцию 
основана на следующих обстоятельствах. 
1) Между цементом и железом существует 
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значительное сцепление, что заставляет оба 
материала работать совместно. Из опытов 
на непосредственное растяжение круглого 
железа, заделанного в бетон, обнаружено со- 
противление сдвигу (сцепление) до 40 кг/см?; 
это сопротивление зависит от состава бе- 
тона, его консистенции, длины и формы ар- 
матуры, состояния ее поверхности и цело- 
го ряда других факторов. По Баху, со- 
противление сцеплению уменьшается с уве- 
личением количества воды в бетоне; для ли- 
того бетона оно падает в среднем до 75% 
величины, получающейся при жестком бе- 
тоне. Более длинные железные стержни 
арматуры дают меньшее сопротивление, чем 
короткие, что объясняется неравномерным 
распределением по их поверхности сил сцеп- 
ления. Увеличение сцепления достигается 
приданием концам стержней арматуры из 
круглого железа крючкообразных загибов. 
В Америке для той же цели применяют ино- 
гда железо специальных форм с выступами 
на боковых поверхностях. Европ. опыты по- 
казали, однако, что такие выступы способ- 
ствуют растрескиванию бетона, благодаря 
чему эти формы арматуры не нашли распро- 
странения в европ. практике, тем более что 
они и много дороже применяемого в Европе 
обыкновенного круглого железа. 2) Темпе- 
ратурные деформации бетона и железа почти 
одинаковы и не могут, т. о., нарушить сце- 
‚пления между обоими материалами. С дру- 
гой стороны, бетон, как сравнительно мало 
теплопроводный материал, хорошо предо- 
храняет заделанное в нем железо от нагре- 
вания. Благодаря этому железобетон. кон- 
струкции оказываются в значительной мере 
огнестойкими. 3) Оба материала (бетон и же- 
лезо) не оказывают друг на друга разру- 
шительного действия. Наоборот, плотный 
бетонный покров железа, оказывает на него 
консервирующее влияние, т. к. цемент слу- 
жит в этом случае хорошим предохраните- 
лем железа от ржавления и даже уничтожает 
легкую ржавчину на его поверхности. Что- 
бы бетон выполнял свое назначение защиты 
зкелеза от ржавления, он д. б. плотным и 
достаточно жирным. Для этой цели в соору- 
жениях, подверженных влиянию атмосфер- 
ных факторов, должен применяться бетон с 
содержанием не менее 280—300 кг цемента 
на 1 м3. Для сооружений, защищенных от 
влияния сырости, это количество м. б. по- 
нижено до 240 — 270 кг. Кроме того, необ- 
ходима и достаточная толщина бетонного 
покрова для железа. В нормальных слу- 
чаях достаточна толщина в 1—2 см, но для 
сооружений, подверженных непосредствен. 
влиянию влаги или вредных для железа га- 
зов, ее необходимо увеличивать до 3—5 ем. 

Усадка и разбухание бетона. 
Бетон при твердении на воздухе уменьшает- 
ся в объеме—это явление известно под на- 
званием усадки. Наоборот, при твер- 
дении под водой получается увеличение объ- 
ема бетонного тела—р азбухание. Вели- 
чина усадки бетона зависит от большого 
числа факторов, в том числе от его состава: 
чем бетон жирнее, тем усадка больше. Кро- 
ме того, усадка нарастает с течением време- 
ни. Для бетонов, применяемых в железобе- 
тонных конструкциях, можно принять как 
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максимальное значение относительной усад- 
ки величину 0,5:10-%, Благодаря нерав- 
номерному просыханию бетонных тел по 
направлению от поверхности внутрь, усадка 
на поверхностях нарастает быстрее, что вы- 
зывает появление т. н. усадочных трещин 
даже в чисто бетонных массивах. Для пре- 
дупреждения этого явления необходимо пре- 
дохранение бетонных тел от быстрого и не- 
равномерного просыхания, поливка их в 
течение возможно продолжительного срока. 
Наличие в бетонном массиве железной арма- 
туры отражается на усадке, задерживая ее, 
и вызывает появление начальных напряже- 
ний— растяжения в бетоне и сжатия в же- 
лезе. Опытные исследования и расчеты по- 
казывают, что начальные растягивающие 
напряжения в бетоне от усадки нередко до- 
стигают величины временного сопротивле- 
ния, чем и объясняется наблюдаемое в же- 
лезобетонных конструкциях появление уса- 
дочных трещин. Наоборот, набухание твер- 
деющего под водой бетона с арматурой вы- 
зывает в нем начальные сжимающие напря- 
жения и уменьшает опасность трещинооб- 
разования. Это обстоятельство требует со- 
здания для железобетонных конструкций 
условий твердения, наиболее близких к твер- 
дению под водой, т. е. применения обиль- 
ной поливки водой и предохранения от вы- 
сыхания в течение возможно более про- 
должительпого срока. 

Способность Ж. к удлинению. 
Удлинение бетонных тел под действием рас- 
тягивающих напряжений составляет непо- 
средственно перед разрывом до 0,15 мм 
на 1 м. Опыты французского исследовате- 
ля Консидера (1899 г.) с железобетонными 
стержнями дали величины удлинения бето- 
на перед разрывом в присутствии железной 
арматуры до 0,9 мм, т. е. значительно боль- 
шие величины, нежели для чистого бетона. 
Это обстоятельство послужило в свое время 
поводом к созданию т. н. гипотезы Консиде- 
ра о тягучести зкелезобетона. Однако, даль- 
нейшие, более тщательно поставленные опы- 
ты самого же Консидера, Клейнлогеля, 
Мёрша и др. не подтвердили этой гипотезы. 
Вопрос был окончательно решен образцовы- 
ми опытами Баха в Штутгарте, показавши- 
ми полнуо несостоятельность гипотезы Кон- 
сидера. В настоящее время надо считать, что 
трещины как в чистом бетоне, так и в Ж. 
появляются при одних и тех же удлине- 
ниях. Однако, в то время как в чистом бе- 
тоне эти трещины ведут к немедленному раз- 
рушению, наличие железной арматуры за- 
держивает расширение трещин настолько, 
что они остаются незаметными при обык- 
новенных условиях для невооруженного 
глаза, целость же стержня сохраняется. 

Материалы для Ж. 3К., применяемый в 
конструкциях, предназначенных нести ста- 
тич. работу в течение продолжительного вре- 
мени, д. б. изготовлен из материалов соот- 
ветствующего качества. Особо строгие тре- 
бования должны предъявляться к выбору 
материалов для бетона и к его изготовле- 
нию. В общем материалы должны удовле- 
творять следующим требованиям. 

Цемент применяется преимущественно 
портландский, медленно схватывающийся. 
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Применение высокосортных глиноземистых 
шлаковых цементов допускается при усло- 
вии, чтобы норма содержания их в бето- 
не, величины допускаемых для них напря- 
жений и т. д. удовлетворяли установленным 
требованиям. Цемент должен удовлетворять 
союзному стандарту. Вода д. б. чистая и 
пресная, без присутствия неорганич. и ор- 
ганич. к-т, хлористого магния и сернокислой 
магнезии и вообще примесей, вредно влияю- 
щих на схватывание и твердение бетона. Не 
допускается болотная и торфяниковая вода. 
Темп-ра воды желательна не ниже 4°. Мор- 
ская вода не должна применяться. Песок 
д.б. чистый, без примесей землистых частиц, 
угольной пыли, растительных остатков, гли- 
нистых и илистых составных частей, серного 
колчедана, и гипса и вообще без таких приме- 
сей, к-рые невозможно удалить промывкой. 
Предпочтителен песок кварцевый или дру- 
гих твердых изверженных пород, речной или 
сухих россыпей, с угловатыми зернами и с 
шероховатой поверхностью. Рекомендуется 
смесь зерен различной величины, размером 
до 5 мм, с модулем крупности не менее 1,5. 
Щебень и гравий д. б. из твердых 
невыветриваемых каменных пород (гравий, 
галька или щебень), чистые, промытые. Они 
д. б. морозоупорны и обладать временным 
сопротивлением сжатию не менее 250 кг/см?. 
Для огнестойких сооружений нельзя приме- 
нять щебень известковый. Необходимо избе- 
гать применения щебня с гладкими стекло- 
видными поверхностями (кремнистые поро- 
ды). Крупность—от 5 до 40 мм. Железо 
нормально применяют марки Ст. 8 и Ст. 3; 
в особых случаях— Ст. 4 и Ст. 5 по номен- 
клатуре НКИС. Поверхности арматуры д. б. 
чистые. Наиболее употребительные диаметры 
круглых стержней: 8—50 мм для рабочей 
арматуры и 5—10 мм для второстепенных 
частей. Нормальная длина от 8 до 12 ми до 
16 м. Для связывания отдельных частей 
арматуры идет отожженная проволока. 
Состав бетона в железобетонных конструк- 
циях. Бетон для изготовления железобетон- 
ных конструкций должен удовлетворять со- 
ответствующим условиям прочности, обеспе- 
чивать достаточное сцепление с железом и 
предохранять последнее от ржавления. Кро- 
ме того, производство железобетонных работ 
требует известной консистенции — пластич- 
ности бетона; в послед. время все более и бо- 
лее применяется литой бетон. Как выше ука- 
зывалось, нормальным содержанием цемента 
в бетоне для железобетонных конструкций 
надо считать 280—300 ка в 1 м3, в отдельных 
случаях 240—270 кг. Необходимая проч- 
ность бетона, м. б. достигнута и при меньшей 
жирности, однако, тощие бетоны не обеспе- 
чивают сцепления с железом и нержавления 
последнего. Еще до настоящ. времени соста- 
вы бетонов назначают обыкновенно объемны- 
ми соотношениями составных частей: цемен- 
та, песка и гравия или щебня, напр.: 1:11/,:3; 
1:2:4 ит.д. Однако, такой способ составления 
бетона совершенно нельзя признать правиль- 
ным, как то показали новейшие исследова- 
ния Фуллера, Абрамса и др. в Америке, Гра- 
фа и др. в Европе. Как общий вывод различ- 
ных исследований надо считать, что, помимо 
качества цемента и его количества в бетоне, 


физич. свойств инертных ингредиентов и пр., 
решающее влияние на прочность бетона име- 
ют два фактора: 1) гранулометрич. состав 
смеси и 2) отношение количеств воды и це- 
мента (по весу), или так называемый водо- 
цементный модуль. ' 
Гранулометрич. состав смеси определяет- 
ся просевкой ее через набор сит с разными 
отверстиями и взвешиванием количеств, оста- 
ющихся на каждом сите. Употребительным 


При песке с гровиен а= 01640; Ъ+7=356; у,=26; 
о щебнем » (1500; о 


3324 


374; т 28,5; з. 347 


Фиг. 1. 


набором сит является американский, с от- 
верстиями 0,15; 0,30; 0,60; 1,2; 2; 5; 10; 20 
и 40 мм. Результаты просевок наносятся в 
виде кривой линии, абсциссами к-рой слу- 
жат размеры отверстий сит, а ординатами— 
количества в % смеси, проходящей через 
каждое сито. По Фуллеру, кривая наилучше- 
го состава смеси вместе с цементом имеет вид 
представленный на фиг.1. По Графу, решаю- 
щее значение для прочности бетона имеет 
гранулометрич. состав раствора—смеси це- 
мента с песком крупностью до 7 мм. Камне- 
видная составляющая должна подмешивать- 
ся вмаксимальном ко- 


личестве, при кото- 
ром еще достигается Кривая Грефа 
плотное обволакива- 


ние раствором как от- 
дельных камней, так 
и арматуры. Наивы- 
годнейшая грануломе- 
трическая кривая рас- 
твора, по Графу, име- 
ет вид, показанный 
на фиг. 2. Наконец, 
Абрамс характеризует 
гранулометрич. состав 
инертных добавок т.н. 
модулем крупности. 
Для вычисления его 
определяют полные остатки на последова- 
тельных ситах путем суммирования най- 
денных частичных остатков на данном си- 
теи всех предыдущих (более крупных). Сум- 
ма числовых величин, выражающих полные 
остатки на ситах в %, разделенная на 100, и 
есть модуль крупности. Указаний относи- 
тельно наиболее рациональных модулей 
крупности различных смесей не имеется, но 
во всяком случае понятие о них дает сравне- 
ние гранулометрич. составов и возможность 
получить однородные смеси. В среднем мож- 


Фиг. 2. 
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но считать, что величины модулей крупности 
имеют следующие значения: для мелкого пе- 
ска—1,5, для среднего—2,4, для крупного— 
3,1, для мелкого гравия—6,5, для средне- 
го—6,9, для крупного—7,4. 

Вполне доказанной является зависимость 
прочности бетона от водоцементного модуля, 
с увеличением к-рого прочность падает. При 
постоянстве модуля сохраняется и прочность 
бетона. По Абрамсу, единственным фактором, 
влияющим на прочность бетона, является во- 
доцементный модуль, независимо от состава 
смеси и ее крупности. Только консистенция 
готовой смеси зависит от обоих факторов. 
Две серии американских опытов чрезвычай- 
но наглядно характеризуют влияние водо- 
цементного модуля (табл. 1). 


Из предыдущего ясно, что особенно важно 
сохранение, при данных материалах, постоян- 
ства водоцементного модуля. С этою целью в 
Америке имеются при бетономешалках при- 
способления, автоматически отмеривающие 
количества как цемента, так и воды, при чем 
имеется возможность учета также и естест- 
венной влажности инертных составляющих 
бетона-—песка и гравия. Таковы водоцемент- 
ные весы Джона Алерса и аппарат Бертини. 

Для практич. определения и контроля кон- 
систенции бетона Абрамсом предложен ме- 
тод измерения сплыва конуса из свежего бе- 
тона. Для этой цели применяется форма из 
листового железа в виде усеченного бездон- 
ного конуса с двумя ручками по бокам; высо- 
та конуса—35 см, диаметр нижнего основа- 


Табл. 1{1.—Влияние водоцементного модуля на прочность бетона. 
Наименование характеристических к 
данных Тисленные значения 
Серия Т 
Образец а... 0а... 1 2 3 4 | 5 в | 
Водоцементный модуль. ........ 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 | 
Состав бетона... ........... 1:2,5:4 1:2,5:3 1:2,5:2 1:2:4 1:2:3 1:1,5:3 
Силыв в см (еее, 2,5 13,5 19 18 21,5 24 
Прочность через 28 дней в кг/см* 273 283 288 271 300 289 
Цемент в 1 м вкг у... 0..0... 222 252 290 | 243 277 363 
Серия ТТ 
Образец... еее, 1 | 2 З | 4 5 | 
Водоцементный модуль... ...... 0,53 0,58 0,62 0,67 0,71 
| Состав бетона... ...... 0..0... 1:2:4 1:2:4 1:2:4 1:2:4 1:2:4 
Сплыв в см „еее не. 0,63 5,75 16,5 18 21,5 
Прочность через 28 дней в кг/см? 280 339 282 232 178 
Цемент ві мв ке... .... 943 243 943 | 238 238 
| | 


По Абрамсу, зависимость между водоце- 
ментным модулем и прочностыо растворов 
1:3 из разного цемента изображается кри- 
выми, показанными на фиг. 3. Другие иссле- 
дователи дают аналогичные кривые. 

Т. о., по современным взглядам, назначе- 
ние состава бетона должно основываться на 
предварительных иссле- 
дованиях грануломет- 
рич. состава смеси порт- 
ландекого пемента с на- 
личными материалами. 
В случае необходимости 
состав смеси д. б. испра- 
влен добавлением ин- 
гредиента той или дру- 
гой крупности. Далее 
добавляется еще необ- 
ходимое количество во- 
ды для получения теста 
требуемой консистенции и определяется со- 
ответствующий водоцементный модуль. Из 
полученного бетона д. б. изготовлены образ- 
цы, в виде кубиков размерами 20 х 20 х 20 см 
или 30х 30х30 см, для испытания на раз- 
дробление. Испытание кубиков из бетона с 
разным содержанием цемента и соответству- 
ющими водоцементными модулями дает воз- 
можность выбора того или другого состава, 
в соответствии с требуемой прочностью его. 
Задачей производства является изготовле- 
ние бетона определенных предварительными 
испытаниями состава и консистенции. 


А-ценент с сопроти. 
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Фиг. 3. 


ги 


ния— 20 см и верхнего—10 см (фиг. 4). Фор- 
ма заполняется бетоном тотчас по его затво- 
рении слоями по 10 см, при чем каждый слой 
протыкается 30 раз железным стержнем, диа- 
метром 15 мм,с округло заостренным конном. 


Фиг. 4. 


Немедленно по окончании трамбования верх- 
няя поверхность бетона выравнивается, и 
форма осторожно снимается. Через 1 минуту 
по снятии формы измеряется уменьшение в 
высоте конуса, к-рое и называется сплы- 
вом. Америк. нормы устанавливают 4 нор- 
мы консистенции бетона, для к-рых сплыв 
равен: 1,5—2,5 см, 7,5—10 см, 15—17,5 см 
и 20—25 см. Первая консистенция характе- 
ризует жесткий бетон, последняя—жидкий 
литой. Обе эти консистенции для #. приме- 
няются редко. Русские нормы, в соответствии 
с американскими, устанавливают сплывы: 
1—2 см, 7—10 сми 15—18 см. Проба сплы- 
вом (ЅІџтріеѕі), как показали опыты, не 
всегда, дает вполне надежные результаты и в 


759 


ЖЕЛЕЗОБЕТОН 


760 


Америке заменяется ныне пробой на расплы- 
вание при сотрясении (ЕІоуіеѕі). С этой 
целью применяется сотрясательный 
столик американ. конструкции (фиг. 5) 
Для этого испытания применяются кони- 
ческие формы указанных на 
фиг. 5 размеров. Мерой конси- 
стенции служит в этом случае 
отношение диаметра расплыв- 
шейся лепешки к нижнему ди- 
аметру коническ. формы, умно- 
женное на 100. Существуют по- 
пытки выразить прочность об- 
разцов, изготовленных из бетона описанным 
способом, в функции водоцементного модуля. 
Для цилиндрич. образцов, применяемых 
в Америке, временное сопротивление через 
28 дпей выражается, по Абрамсу, ф-лами: 
в = 980 980 


9156 = 7150 
где о-—водоцементный модуль. Граф дает 
как наименьшее временное сопротивление 
кубиков размерами 20 х 20 х 20 см или 30 х 
х 30х30 см выражение: 

К» (; 300 


72% 


кг/см?, 


+ 20) или К = 5» ка/см?; 


здесь К, временное сопротивление куби- 
ков 7х 7х7 см из раствора 1:3, применяемых 
при испытании цементов. Для ускорения ре- 
зультатов испытания кубиков были предло- 
жены испытания через 7 дней вместо #8 и 
ф-ла для перехода от результатов 7-днев- 
ных испытаний к результатам испытаний 
28-дневных. По данным герм. опытов, суще- 
ствует следующая зависимость: 


И в = И, 6 у7’, Н 
русские нормы дают: 
Ив = И, 7 И: . 


Ко всем предложенным ф-лам следует, одна- 
ко, отнестись с большой осторожностью, т. к. 
на практике они дают результаты, сильно 
расходящиеся с результатами испытаний; 
формулы эти можно рекомендовать лишь как 
ориентировочные. 

Физические свойства Ж. 1) Водонепро- 
ницаемость зависит от жирности це- 
ментного раствора, плотности состава бе- 
тона и целесообразного выполнения самих 
работ. Пластичные бетоны менее водопрони- 
цаемы, чем жесткие. Однородное качество 
бетона, укладка его правильными слоями от- 
носительно небольшой толщины, достаточ- 
ное и равномерное трамбование после уклад- 
ки, сохранение по выполнении работ б. или м. 
продолжительное время во влажном состоя- 
нии — не менее вакны, чем соответствую- 
щий состав бетона. Наименее водопроницае- 
мые бетоны, при одинаковом количестве це- 
мента, получаются с уменьшением количест- 
ва пустот в инертных веществах; опыты Гра- 
фа показали, что бетоны с раствором, удо- 
влетворяющим его кривой, отличаются наи- 
большей водонепроницаемостью. Для обес- 
печения от просачивания воды, при надле- 
жащем составе бетона и при высоте напора в 
1,2, 12,0 и 30,0 м, необходима толщина слоя 
бетона соответственно в 10, 38 и 165 см. Ме- 
роприятиями для предохранения от проса- 
чивания и впитывания воды служат: а) слой 


из цементного раствора 1:1 до 1:2, толщиной 
в 0,5 до 2 см с железненной поверхностью; 
б) добавка от !/, до 1 ч. известкового теста или 
смеси гашеной извести с трассом на 1 ч. це- 
мента; в) торкретирование; г)флю- 
атирование и примеси спец. патенто- 
ванных составов, как церезит, гидрозит и 
др.; д) изоляция из свинцовых листов, толя, 
руберойда, асфальта и пр. Если на проницае- 
мый бетон наносится слой жирного цемент- 
ного раствора (от руки или при помощи ма- 
шины), то необходимо следить за возможно 
большим уплотнением его и за правильным 
и тщательным выполнением работ; если на- 
несенный раствор будет предохранен от вы- 
сыхания, то достаточно очень тонкого слоя; 
если нельзя избежать высыхания раствора, 
то образование усадочных трещин м.б. огра- 
ничено нанесением слоя инертоля, литурина, 
гудрона ит. п. 

2) Сопротивление атмосфер- 
ным влияниям. Железобетонные с00- 
ружения необходимо предохранить в период 
их возведения до достаточного затвердения 
бетона от солнцепека, ветра, мороза и дождя. 
Быстрое высыхание под влиянием солнца и 
ветра приводит к появлению трещин в бето- 
не. Стойкость бетона в этом отношении тем 
меньше, чем разнороднее его масса и коэфф. 
расширения его составных частей. Эти волос- 
ные трещины в Ж. влекут за собой проникно- 
вение влаги к арматуре, результатом чего 
является ржавление последней, сопровож- 
дающееся увеличением объема стержней и 
расслоением. Летом временное сопротивле- 
ние сжатию у бетона, подверженного про- 
должительное время действию солнечных лу- 
чей, становится меньшим, чем у бетона, к-рый 
содержится влажным и хранится под при- 
крытием. Мороз прерывает процесс схватыва- 
ния незатвердевшего бетона, и при Г ниже 
—15° свойство схватывания может даже со- 
всем исчезнуть. Вообще при низких РЁ сле- 
дует рассчитывать на более медленноетверде- 
ние, чем при комнатной Г. Ускорение схва- 
тывания достигается, между прочим, добав- 
лением хлористого кальция в количествах, 
определяемых опытом, т. к. хлористый каль- 
ций действует неодинаково на различные це- 
менты. Протекающая по еще не затвердевше- 
му бетону дождевая вода выщелачивает и 
размягчает бетон и способна выщелачивать 
из раствора и бетона свободный гидрат изве- 
сти. Для предохранения от действия атмос- 
ферных влияний применяются торкретирова- 
ние и флюатирование. 

3) Сопротивление химическим 
воздействиям. Выбором соответствен- 
ных отощающих материалов (кварцевого пе- 
ска, базальтового щебня и т. п.) можно на- 
столько ограничить химич. воздействия на 
бетон, что по существу будут подвергаться 
воздействию только составные части вязку- 
щего вещества. Поэтому вопрос в данном слу- 
чае сводится к выбору подходящего цемента 
и, в нужных случаях, к предохранению его 
от вредных влияний; это достигается рацио- 
нализацией производимых работ, предохра- 
нением бетона на время б. или м. продолжи- 
тельного твердения от химич. воздействия 
активных жидкостей, покрытием специаль- 
ными составами (напр. инертолем—против 
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вод газовых з-дов, маргалитом— против ма- 
сел ит. д.), устройством специальных предо- 
хранительных слоев из стойких материалов 
(глина, прозорит и др.), добавками, более 
прочно связывающими известь в цементе и 
изолирующими тем самым бетон от вредных 
воздействий. Стоячие жидкости менее опас- 
ны, чем текучие, все время обновляющие 
свой состав, или действующие механически 
(удары волн), или попеременно изменяющие 
Г (то теплые, то холодные). Эффект химич. 
воздействия является наибольшим для более 
папряженных частей сооружений. Наиболь- 
шее внимание следует обратить на защиту 
невидимых частей сооружений (напр. фун- 
даментов), где обыкновенно начиналот разви- 
ваться повреждения. К жидкостям, действу- 
ющим на затвердевший цемент в бетоне, от- 
носятся соединения, заключающие в себе: 
а) все почти к-ты (серную, соляную, азотную, 
угольную, карболовую, уксусную, дубиль- 
ную, бродильные жидкости и т. д.); б) многие 
соли, особенно сульфаты (гипс, глауберова 
соль, медный купорос), хлористый магний, 
щелочные растворы, соли аммония, жирные 
масла, животные и растительные жиры, тя- 
желые масла каменноугольной смолы и пр. 
В каждом частном случае необходимо, одна- 
ко, выявить следует ли считать жидкость, 
с к-рой приходится иметь дело, вредной для 
бетона или нет. Вредное действие на бетон 
морской воды зависит от присутствия в ней 
сернокислой магнезии и хлористого магния. 
Сульфат, благодаря образованию «цемент- 
ных бацилл», влечет за собой разрушение со- 
оружения. Для образования цементных ба- 
цилл, т. е. гипсового алюмината, требуется 
совместное наличие извести, глинозема и 
сернонатриевой соли. Предохранительными 
против разрушения мерами в данном случае 
служат: наиболее плотный состав бетона, с 
употреблением соответствующих цементов— 
шлакового, бокситового; примесь трасса и 
пуццолана, повышающая стойкость цемен- 
тов против химич. воздействий; покрытие по- 
верхности бетона различными химич. соста- 
вами (углекислый аммоний, кремнефтори- 
стый магний, фтористый кальций и др.), кото- 
рые образуют в химич. соединении с раство- 
ром кору, не поддающуюся действию мор- 
ской воды; торкретирование. Химическое 
воздействие атмосферы (кислорода, азота, 
углекислоты и паров воды воздуха) при нор- 
мальных условиях не вредит бетону, но сер- 
нистые соединения в дымовых газах оказы- 
валот вредное влияние на бетон, а по разру- 
шении покрова арматуры и на нее. Дымовые 
газы в особенности разрушительны при на- 
личии сырости в сооружениях. Внешнее ув- 
лажнение сооружения водяными парами ды- 
мовых газов является безвредным при нали- 
чии плотного и сухого бетона, защищенного 
от атмосферных и напорных вод. Предохра- 
нительными мерами являются: применение 
возможно плотного бетона в частях, подвер- 
женных непосредственному действию дымо- 
вых газов (в зонах арматуры диаметр камне- 
видных добавок не д. б. более 8 см), жирное 
плотное обволакивание арматуры; придание 
защитному относительно всей арматуры бе- 
тонному слою толщины не менее 4 см; при- 
менение железистых и более бедных известью 


цементов и прибавление к портландскому 
цементу трасса; тщательный отвод всех вод 
от сооружения; устранение воздействия ды- 
мовых газов на свежий бетон; сглаживание 
поверхностей, подверженных действию ды- 
мовых газов, для быстрого отвода их; приме- 
нение защитных щитов; флюатирование. 
Металлы при соприкосновении с бетоном 
окисляются, за исключением благородных 
металлов и железа; последнее, будучи окру- 
жено бетоном, при надлежащей плотности 
его и отсутствии трещин, совершенно не ржа- 
веет. Но для этого требуется соблюдение кон- 
структивных требований, предъявляемых к 
железобетонным конструкциям. 

4) Сопротивление действию 
электричества. В случае опасности 
появления электрич. токов необходимо при- 
нимать меры предосторожности, имея в виду, 
что под действием электричества в нек-рых 
случаях наблюдались разрушения арматуры, 
в особенности в сыром бетоне, в массе же 
бетона возможны электролитич. изменения. 

5) Теплопроводность бетона, 
отвечающая примерно таковой естественных 
камней и несколько большая теплопровод- 
ности кирпичной кладки, зависит гл. обр. от 
теплопроводности камневидных материалов, 
объема бетона, его [РК и степени влажности. 
Тонкопористые бетоны из пористых, мало- 
теплопроводных материалов (напр. шлаков, 
пемзы) обладают наименьшей теплопровод- 
ностью; плотные бетоны из плотных матери- 
алов (напр. щебня из кварцитов, кремней и 
кварцевого песка), наоборот,—наибольшей. 
Теплопроводность трамбованного бетона по- 
чти вдвое больше, чем нетрамбованного. 
Коэффициент теплопроводности может быть 
принят для бетона примерно вдвое большим, 
чем для его камневидных составляющих, 
что видно из табл. 2. 


Табл. 2.—Козфф-ты теплопроводности. 


Увелич. тепло- 


00900. проводности 
71 веледетвие еме- 
Материалы | водности | шения камневид- 
1 при і? ных составля- 
‚ до 20° | ющих с цементом 
А 1 1 — 
Гравий........ 0,32 | 
гравелистый бетон 0,70 } в 2,18 раза 
Шлак ........ 0,15 } 5200 ь» 
Шлаковый бетон 0,25—0,30 у | 
Пемзовый щебень. .| 0,10—0,12 } » 9290 » р 
Пемзовый бетон. . . 0,25 у | 
1 


6) Огнестойкость. Железобетонные 
конструкции, правильно сконструированные 
и хорошо выполненные, обладают значитель- 
ной огнестойкостью. Сопротивление бетона 
механич. усилиям при высоких Г понижает- 
ся, но распадения составных частей не про- 
исходит. В общем бетон достаточно предо- 
храняет арматуру от нагревания. По данным 
Грута (@ги®), при нагревании до 1 000° бе- 
тонных образцов наблюдались на различных 
глубинах от поверхности следующие Г: 

Глубинавем... 1 2 3 5 ? 9 

бааа 829° 673° 594° 446° 343° 261° 
В сооружениях, подверженных опасности в 
смысле пожара, следует повышать глубину 
укладки арматуры до 5—7 см и применять 
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наиболее огнестойкие камневидные состав- 
ляющие. Не следует применять в этом слу- 
чае естественных камней с большим содержа- 
нием кремневой к-ты. Гранит, кварц, песча- 
ники поэтому мало пригодны. Долерит, ба- 
зальт и известняк оказались при высокой {#° 
более стойкими, хотя последний при этом 
химически изменяется. Цемент для рассмат- 
риваемых сооружений тем пригоднее, чем 
под большей Г произведен его обжиг. В об- 
щем можно принять, что при нагревании до 
500° бетон теряет до 20% своего сопротив- 
ления сжатию. 

7) Влияние колебаний темпе- 
ратуры. Железо и бетон от теплоты рас- 
ширяются, а при охлаждении сжимаются. 
Коэфф. В линейного расширения литого же- 
леза—0,0000122—-0,0000145, стали— 0,000019. 
Опытами Келлера установлено, что коэфф. 
линейн. расширения бетона с увеличением в 
его составе количества песка и щебня умень- 
шается. Веледствие неоднородности состава, 
ЗК. и неодинаковости нагревания в нем воз- 
ннкают Р-ные напряжения, могущие вызвать 
появление трещин. Этому противодейству- 
ют рациональным конструированием (Р-ные 
швы) и учетом Р-ных напряжений в статиче- 
ски неопределимых системах. 

Механические свойства Ж. 1) Зависи- 
мость между деформациями и 
напряжениями. а) Для железа и ста- 
ли закон удлинений Гука, устанавливающий 
пропорциональную зависимость между де- 
формациями и напряжениями до предела 
пропорциональности, дает достаточно точ- 
ное понятие о действительном законе упру- 
гости. Зависимость эта выражается следую- 
цими формулами: 


б = Е .& , 
т 
Тб изо, 
где с действующее нормальное напряже- 
ние = Р (сила) Е 
Е (площ.) ° модуль упругости, #— 


относительное удлинение или укорочение = 
АІ (удлин. или укороч.) Ра 
== =. ‚ т деиствующее на- 


1 (длина элемента) 

9—модуль сдвига, 3— 
А: (едвиг 
(едвиг) Для 


пряжение сдвига, 
7-6 (шир. элемента) ` 
ЛИТОГО 


относительный сдвиг =; 

железа временное сопротивление 
различных марок с = 3,5 5,0 т/см?, Е = 
==2150 т/ем?, 9 = 830 т [ем?, предел упругости 
бр = 1,8 —-2,4 см, предел текучести ор = 
=2,4—-3,0 т/ем?, коэфф-т Пуассона т=0,3. 
Возможная нагрузка на железобетонные 
конструкции зависит от предела текучести 
железа. Если предел текучести арматуры в 
растянутой зоне железобетонной балки пре- 
взойден, то железо получает значительные 
удлинения, появляющиеся трещины раскры- 
ваются, прогибы возрастают, бетон над рас- 
крывающимися трещинами раздробляется, 
окалина железной арматуры отскакивает. 
б) Для бетона, как не подчиняющегося закону 
пропорциональности между деформациями и 
напряжениями, линейный закон Гука, стро- 
го говоря, неприменим. Для установления 
зависимости упругих деформаций от напря- 
жений были предложены различные эмпи- 
рич. ф-лы. Хорошие результаты в этом отно- 
шении; совпадающие с опытными данными, 


дает закон Баха, обобщающий закон Гука и 
выражающийся ф-лой: ==а- с", гдеғис 
имеют те же значения, что и выше, а— коэфф. 


1 
упругости = Е’ п — показатель степени, рав- 


ный для железа и стали 1, а для других 
материалов от 1 до 2. Отсюда модуль упру- 


гости бетона 
1 


Е = 


Модуль упругости бетона зависит: от соста- 
ва, рода и качества цемента, качества инерт- 
ных веществ, количества воды, тщательности 
выполнений работ и возраста бетона. Граф 
определяет модуль упругости при допускае- 
мой нагрузке, в зависимости от временного 
сопротивления К бетона, по ф-ле: 


Модуль упругости, т. о., есть величина пере- 
менная. Наибольшую величину модуль Е 
имеет при составах от 1:1,5 до 1:2. При обыч- 
ных напряжениях бетона, употребляемого 
в железобетонных конструкциях, модуль уп- 
ругости при сжатии колеблется, по Графу, 
в пределах от 170 000 до 300 000 кг/ем?; мо- 
дуль упругости при растяжении, по данным 
Графа, не оказывается существенно мень- 
шим, чем при сжатии. При расчетах модуль 
упругости обычно принимается постоянным 
и равным 210 000 кг/см?. При тех условиях, 
с к-рыми обыкновенно приходится встречать- 
ся на практике, удлинение армированного, 
сохранявшегося сырым бетона перед появле- 
нием трещин достигало максимум 0,2 мм на 
1 м. Это удлинение меньше деформаций же- 
леза в пределах допускаемых напряжений. 
Остаточные деформации в бетоне составляют 
1/, всех деформаций. Предельное удлинение 
бетона, влекущее за собой его разрушение, 
м. б. взято в среднем равным 0,00015. в) По 
данным Графа, отношение модулей упруго- 
сти железа и бетона колеблется в пределах 
от 8 до 12; в среднем оно равно 10. При расче- 
те прочности железобетонных конструкций 
это отношение п согласно различным нор- 
мам принимается равным 15, а для расчета 
деформаций и статически неопределимых си- 
стем—равным 10. Однако, согласно новейшим 
воззрениям п =15 представляет в первом 
случае не отношение модулей упругости, а 
отношение напряжений сжатия железа, и бе- 
тона в железобетонной конструкции в мо- 
мент разрушения. 

2) Сопротивление бетона меха- 
ническим воздействиям. На вели- 
чину сопротивления существенно влияют: 
качество материалов, состав бетона, консис- 
тенция, возраст, способ изготовления, усло- 
вия хранения, размеры и формы образцов 
и т. д. а) Сопротивление бетона сжатию 
варьирует в широк. пределах в зависимости 
от указан. факторов. Опыты Баха над образ- 
цами возрастом до 9 лет показали постоянное 
возрастание прочности, при чем у пластично- 
го бетона—в большей мере, чем у жесткого. 
Установить какой-либо определенный закон 
для этого не удалось благодаря большому ко- 
личеству различных факторов, влияющих на 
прочность бетона. В практике имеет особен- 
ное значение времевное сопротивление сжа- 
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тию в продолжение цервых четырех недель. 
Руескими нормами установлены для различ- 
ных марок бетона следующие величины со- 
противления бетонных кубиков через 28 
дней (табл. 3). 


Табл. 3. — Временное сопротивление 
бетонных кубиков на сжатие в кг/см?. 
| Консистенция 
Марки 
жесткий | пластичный 

1 200 180 

9 180 110 

3 140 80 

4 100 — 

5 | 80 — 


Высокосортные портланд-цементы и глино- 
земистые цементы дают значительную бӧль- 
шую прочность, чем обыкновенные. Это вид- 
но из опытных данных (по Графу) над пла- 
стичным бетоном состава: 1 об. ч. цемента, 
2,6 ч. смеси песка и гравия и З ч. рейнского 
гравия (260 кг цемента в 1 м3 бетона) —под- 
вергнутым сжатию после 7 дней влажного, 
а потом сухого хранения (табл. 4). 

б) Сопротивление бетона растяже- 
нию (К,) зависит от тех же многочислен- 
ных факторов, что и сопротивление сжатию. 
Для хорошего бетона временное сопротивле- 
ние растяжению через 45 дней м. б. принято 
не свыше 15 кг/см?, в среднем его можно брать 
равным 19 кг/см?. Приближенно временное 
сопротивление бетона на растяжение можно 
считать равным от {з до 1/1, его временного 
сопротивления сжатию. в) Сопротивление 
бетона изгибу (Ку) зависит, в первую 
очередь, от его сопротивления растяжению 


М-е 
и при расчете по ф-ле с = —‚_ получается в 


1,7-2,0 раза больше последнего. Иеследова- 
ния Мёрша показали, что это кажущееся 
противоречие происходит вследствие непра- 
вильного применения к бетону закона Гука. 
Расчет, в соответствии с действительным для 
бетона законом упругости, дает для изгиба 
те же величины временного сопротивления, 
что и для растяжения. г) Величина временно- 
го сопротивления бетона сдвигу (К,) 
лежит между соответствующими величинами 
для сжатия и растяжения. Мёрш (Мёгѕеһ) 
дает следующий закон для зависимости меж- 
ду этими тремя количествами: 

К, = ук а ° К. ; 
по Мору же, 

ИИ 
К, — 2 УК. Ы К, . 


Опыты Баха с призмами, подверженными 
скручиванию, более подтверждают вторую 
зависимость и дают для полных сечений 
призм К,=25,6--32,5 кгјем?, а для трубча- 
тых К,=17,1 кг/см?. Однако, для бетонных 
конструкций сопротивление сдвигу играет 
второстепенную роль, т. к. разрушение яв- 
ляется обычно следствием не тангенциаль- 
ных напряжений, а сопутствующих послед- 
ние растягивающих напряжений. д) Сопро- 
тивление бетона истиранию возраста- 
ет с увеличением содержания цемента и по- 
вышением временного сопротивления сжа- 
тию. Важнейшим фактором в данном случае 
является гранулометрич. состав раствора и 


бетона. Опыты по методу Баушингера при су- 
хом шлифовании на пути длиной 688 м вы- 
яснили, напр., что при плитах, сделанных 
из 1 06. ч. цемента и 1 ч. песка с зернами от 
0 до 7 мм, истирание оказалось= 0,227 смз 
на 1 см?, а при том же составе, но с зернами 
от З до 7 мм— 0,165 смз на 1 см?; при этом 
временное сопротивление раствора сжатию 
через 46 дней составляло в первом случае 
559 кг/см?, а во втором—612 кгјем?. При мень- 
шем содержании цемента соответственный 
подбор зерен имеет еще большее значение. 
Табл. 4. — Сопротивление сжатию бе 


тона на высокосортном портланд- 
ском и глиноземистом цементах. 


Врем. 
Вре- | сопро- 
мя тивл. | Отно- 
Сорт цемента хра- | сжа- | шение 
нения ; тию в | 
кајсм? | 
Высокосортпый портланд- 25 дн. 11 0,6 
ский цемент....... 4 мес.! 330 1,35 
7 дн. 479 | 0,8 | 
Глиноземистый цемент. . 28 дн. 588 1,0 
6 мес. 638 | 1,1 


В бетоне влияют на изнашивание качество 
песка и щебня, а также большая или мень- 
шая их добавка. Применение специальных 
материалов с высоким сопротивлением исти- 
ранию ведет к понижению изнашиваемости 
бетона. Так, напр., Клейнлогель применяет 
смесь гранулированной стали с цементом, по- 
лучая состав высокой прочности и большой 
сопротивляемости истиранию (сталебетон 
Клейнлогеля). Влажный бетон изнашивает- 
ся больше, чем сухой, что было подтверждено 
опытами Графа. В дальнейшем на истирание 
влияют возраст бетона и способ изготовле- 
ния его. Старый бетон оказывает большее со- 
противление изнашиванию, при условии, од- 
нако, чтобы положительные результаты не 
были парализованы излишней влажностью. 
Влияние способа изготовления бетона на из- 
нашивание исследовал Абрамс. Бетон имел 
возраст 90 дней. Наименьшее сопротивление 
изнашиванию выказал бетон, подвержен- 
ный продолжительному сухому хранению на 
воздухе. Бетонные испытуемые тела, храни- 
мые во влажном песке, оказывали большее 
сопротивление истиранию. Наименьшую из- 
нашиваемость имели тела состава 1:3, под- 
вергавшиеся в течение 40 дней влажному, а 
затем в течение 50 дней сухому хранению; 
при более продолжительном хранении во 
влаге сопротивляемость истиранию умень- 
шалась вследствие избытка влаги, способ- 
ствующей истиранию. 

3) Сцепление железа с бето- 
ном зависит от качества бетона и формы и 
состояния поверхностей стержней. Средняя 
величина сопротивления скольжению по по- 
верхности стержня с увеличением глубины 
заделки в бетоне падает, что подтверждается 
следующими опытными данными для балок. 
с арматурой из круглого железа с 4= 25 мм: 


При глубине заделки ..... 25 50 75 см 
Врем. сопротивл. скольжению 35,7 22,9 21,7 кг/см? 
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Гладкая арматура (очищенная и полирован- 
ная наждаком) обладает только ?/, сопро- 
тивления скольжению обыкновенного желе- 
за с окалиной. Последнее оказывает меньшее 
сопротивление скольжению, чем заржавев- 
шее, не покрытое окалиной железо. Наиболь- 
шее сопротивление скольжению выказали 
специальные америк. сорта железа. Сотря- 
сения во время изготовления и твердения 
бетона могут значительно повысить сопро- 
тивление сцеплению. Однако, наблюдалось и 
обратное, почему нужно соблюдать осторож- 
ность при возведении сооружений, к-рые в 
период постройки могут подвергнуться силь- 
ным сотрясениям. В общем можно считать, 
что сила сцепления железа в хорошем бе- 
тоне находится в пределах 10—20 кг/ем?. 

4) Влияние продолжительно - 
сти смешивания на механиче- 
ские свойства бетона зависит все- 
цело от качества бетона и его составляющих. 
Так, напр., раствор с мелким песком требует 
более продолжительного смешивания, чем 
раствор с крупным песком; длительное пере- 
мешивание при тощем бетоне дает больший 
эффект, чем при жирном; трамбованный бе- 
тон требует более продолжительного смеши- 
вания, чем литой. Вообще же следует при- 
нять за правило, чтобы смешивание (в бе- 
тоньерке) производилось в течение не ме- 
нее одной минуты. 

5) Влияния температуры на 
механические свойства железа 
и бетона. а) Предел текучести литого 
железа с повышением Г понижается; до 200° 
он падает незначительно, при более же высо- 
ких Г очень быстро. При 400° предел теку- 
чести равен половине той величины, к-рая 
получилась при комнатной ГР. Временное со- 
противление железа при повышении Р пони- 
жается. При низкой ГР (мороз) сопротив- 
ляемость действию ударов может значитель- 
но понизиться. Обработанное в холодном со- 
стоянии железо при нагревании до Р в 200 
до 400° может стать очень хрупким. 0) С по- 
вышением Ї° сопротивление бетона сжатию 
постепенно падает. Так, опытами Грута над 
пробными кубиками состава 1:3 и возраста, 
21/.—3 мес. установлены след. соотношения: 
При г... 0° 100° 150° 200° 300° 500° 700° 1 000° 
Сопрот. сжа- 
тию в кгјсм? 374 370 425 424 379 305 171 49 
Опыты, произведенные над пробными тела- 
ми, сильно нагретыми, а затем быстро охла- 
жденными в воде, показали, по Сетклифу, 
что сопротивление растяжению значительно 
понижается, а именно: 

Для чистого портланд-цемента, состава 1: 0—на 80% 


» смеси цемента с песком, состава . 1:1—» 799% 

» » » » » » . .1:3—» 82% 

» » » » » » .1:5— » 80% 

» » » со шлаком » . .1:4— » 79% 

» » » с кирпичным щебнем, 

состава... а.а... 1:4— » 63% 
Для смеси цемента с пемзовым песком, 

состава .. ааа. 1:4— » 60% 
Для смеси цемента с мелким коксом, 

состава... еее еее, 1:4— » 44% 


Эти опыты и многочисленные другие показа- 
ли в общем, что при повышении РЁ сопроти- 
вление сжатию уменьшается и что при Г до 
500°, какая бывает в дымовых трубах и ка- 
налах, следует иметь в виду уменьшение это- 
го сопротивления для бетона на 20%. Что 


касается сопротивления бетона растяже- 
нию, то при темп-ре в 500° это сопротивле- 
ние равно нулю. Поэтому для бетона, под- 
верженного постоянному влиянию повышен- 
ной Г’, следует делать соответствующий вы- 
бор камневидных составляющих. 
Преимущества и недостатки Ж. К преиму- 
ществам Ж. следует отнести: высокое сопро- 
тивление механич. усилиям, большую жест- 
кость (малые прогибы), водонепроницае- 
мость, огнестойкость, долговечность, спо- 
собность принимать любые формы, быстроту 
постройки, отсутствие большого ремонта и 
т. п. Недостатками Ж. являются: ограничен- 
ность срока производства работ, трудность 
изменений и исправлений в готовом соору- 
жении, трудность пробивки отверстий и па- 
зов, трудность вколачивания гвоздей и т. п., 
значительная звуко- и теплопроводность, 
возможность появления трещин и отслоений 
по разным причинам— вследствие неудовлет- 
ворительного качества материалов, неопыт- 
ности рабочего персонала, неудачной орга- 


низации работ и т. д. 
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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ДЫМОВЫЕ ТРУБЫ, 
инженерные сооружения из железобетона, 
служащие для отвода продуктовгорения про- 
мышленных топок в высшие слои атмосферы. 
Ж. д. т. получили в последнее время значи- 
тельное распространение, особенно вС.Ш.А. 
для особо высоких труб, стоимость выполне- 
ния к-рых из кирпича была бы слишком ве- 
лика. Достоинствами Ж. д. т., по сравнению 
с кирпичными, являются: 1) легкость, а сле- 
довательно, меньшие требования, предъявля- 
емые к грунту; 2) монолитность трубы и ее 
фундамента, а потому особая прочность и 
повышенная безопас- 
ность при землетрясе- 
ниях; 3) возможность 
возведения труб зна- 
чительн. высоты; 4)ма- 
лая воздухопроница- 
емость стенок и’ от- 
сутствие, при правиль- 
ной постройке, трещин 
и щелей; 5) во многих 
случаях значительная 
экономия при построй- 
ке. Недостатками яв- 
ляются: 1) большая 
теплопроводность сте- 
нок, 2) чувствитель- 
ность к химич. аген- 
там. Данные об усло- 
виях тяги в Ж. д. т. 
и коэффициенте тепло- 
проводности см. Ды- 
мовые трубы. 

Обычная конструк- 
ция монолитн. 3А,. д.т. 
состоит из ствола тру- 
бы цилиндрическ. или 
же слегка конической 
формы, соединенного 
жестко с железобетон- 
нойфундаментной пли- 
той. На фиг. 1 изобра- 
жена УВ. д. т. системы 
К. Вебера (\УеЪег Бїее1 
Сопсгёе Сьйппеу С°) 
высотой в 101,34 м. 
Верхняя часть трубы 
на высоте ок. 70 м— 
одинакового сечения, с толщиной стенок, 
повсюду равной 18 см. Арматура состоит из 
фасонного железа 1 профиля 32 х 32 х5 мм; 
число стержней возрастает книзу, где они 
собраны в пучки по нескольку десятков 
штук. Нижняя часть трубы—двойная, на- 
ружная стенка 23 ем толщиной, а внутрен- 
няя—13 ем; между ними лежит воздушный 
слой в 10 см. Поперечная арматура состо- 
ит из колец из | железа 25 х 25 х? мм, рас- 
положенных на расстояниях в 90 см. Квад- 
ратная фундаментная плита имеет двойную— 
поперечнузо и диагональную арматуру. Бе- 
тон для постройки употреблялея землисто- 
влажный, из 1 ч. цемента, и 3 ч. песка. Еже- 
дневно возводилось от 0,9 до 1,8 м трубы. 

Расчет Ж. д. т. должен вестись по 
двум основным направлениям: 1) статическ. 
расчет прочности и устойчивости под дейст- 
вием собственного веса и давления ветра и 
2) на добавочные напряжения, возникающие 
в составляющих элементах вследствие раз- 


Т. Э. т. УМ. 


ности і° втолще стенок трубы и различных 
термич. коэфф-тов расширения железа и бе- 
тона. Последнее напряжение в виду почти 
полного равенства обоих коэфф-тов настоль- 
ко ничтожно, что обычно отбрасывается. За- 
то добавочные напряжения, возникающие 
вследствие разности {° различных слоев бе- 
тона, обычно превышают напряжения, воз- 
никающие под действием статич. нагрузок. 
В дальнейшем $, и {, обозначают температу- 
ры на внутренней и на наружной поверхно- 
стях железобетонного тела трубы, {,„—тем- 
пературу железной арматуры, #,- темп-ру 
в области нейтральной оси предполагаемой 
плоской стенки Ж. д. т.; $» и ѕу—темпера- 
турные напряжения, а 5ь и &;--результиру- 
ющие напряжения в бетоне и железе, а, и 
а; —термические коэфф-ты линейного расши- 
рения бетона и железа. Под действием раз- 
ности температур в толще стенки слои мате- 
риала претерпевают различные расширения, 
результатом чего должен явиться изгиб стен- 
ки, а при невозможности этого, как в слу- 
чае 3. д. т., возникают соответствующие 
напряжения: 

$5 = (6 — 2) а, Ер и $:= (1, — 16) а Ер, (1) 
где Е, и Е;—-модули упругости бетона и 
железа. Подставляя средние значения посто- 
янных, имеем; 

15 А БА (9) 
где х— отстояние нейтральной оси от внут- 
ренней поверхности, й— толщина стенки, а— 
расстояние от наружной стенки до центра 
железной арматуры, и АР=Н-Ь. В нор- 
мальных условиях 

5, = 0,15 110,45 А, 
ур = 4,5 113,5 АЁ. 
В общем случае для подветренной 
(сжатой) стороны имеем: 
ВА (7+ 


М 


И 13,3310 а) +5990), 8). 


где /— плошаль сечения железной продоль- 
пой арматуры на 1 м периметра сечения 
л. д. т. и о, напряжение сжатия бетона 
от одной статической нагрузки, и 


Ву 15 (1,5 7" 6). (4) 


В этих ур-иях положительное напряжение 
принимается для бетона—на сжатие, а для 
железа—на растяжение. Ф-ла (3) справедли- 
ва лишь для того случая, когда нейтральная 
ось лежит в толще стенки, т. е. при 


Аі > ——® 
0,75 + 0,225 


а 


При меньшем А? ф-ла (3) заменяется: 


Е + 0,457 “) + 21оь 
5ь = 20,37 - 6) 
Для наветренной (растянутой) сто- 
роны, при 


ћ 


где с, напряжение растяжения в железе 
под влиянием одной статической нагрузки, 


25 
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могут применяться ф-лы (3) и (4), при чем 
в ф-ле (3) под корнем ћ?оь необходимо заме- 
НИТЬ — 191 . При значениях Аў, меньших ука- 
занных формулой (6), теоретически темпе- 
ратурные напряжения в бетоне равны 0, и 
8; =о;. Следует от- 
метить, что приве- 
денные выше фор- 
мулы выведены на 
точном основании 
закона Сен-Венана; 
в виду того что в 
бетоне при изгибе линейный закон измене- 
ния напряжений не имеет места, получаю- 
щиеся в действительности напряжения мень- 
ше вычисленных. 

Постройка Ж. д. т. производится 
двумя способами без опалубки, помощью 
особых формовых камней, и с опалубкой. 
Первый способ дешевле и быстрее в работе, 
но принем труба отчасти теряет одно из глав- 
нейших достоинств монолитность. Нек-рые 
системы формовых камней изображены на 
фиг. 2. При постройке Ж. д. т. с опалубкой 
последнюю, в целях удешевления всей кон- 
струкции, делают обычно подвизкной, состо- 
ящей из двух барабанов —наружного и вну- 
треннего, между которыми заливается бетон; 
по мере схватывания бетона их передвигают 
выше. Америк. строители обычно делают мо- 
нолитные Ж. д. т. цилиндрич. формы, что 
плохо приемлемо для 
европейского вкуса, по- 
этому в последнее время 
выработаны способы по- 
стройки труб, суживаю- 
щихся кверху. На фиг. З 
изображена опалубка 
системы Гейне (Тһе Неі- 
пе Сћітпеу С°, Сһісасо); 
внутренний барабан а 
закрепляется клиньями 
на обручах б из круг- 
лого железа, а наруж- 
ный барабан в стяги- 
вается обручами г с обыкновенной винтовой 
стяжкой. В верхней части строящейся трубы 
на деревянном кране подвешены два кольца 
из углового железа д, соединенные вместе 
бугелями из железа и служащие реперами 
при возведении постройки. На кольцах ук- 
реплен ряд винтов е, по к-рым ходят гайки 
же, несущие на роликах кольцо из полосо- 
вого железа з; к кольцу з подвешены отдель- 
ные части наружного барабана, состоящие 
из железных листов, подкрепленых на на- 
ружной поверхности уголками. Описанное 
устройство позволяет точно установить на- 
ружную опалубку, а по ней и внутреннюю 
при каждой перестановке барабанов. Конич- 
ность достигается тем, что листы опалубки 
заходят более или менее один за другой. 
Получающиеся при этом отпечатки швов 
удаляют, пока бетон еще не вполне окреп. 

Лит.: Напарись ї. Хіѕепреѓопђаи, Игз8. уоп ЕГ. 
Етрегоег, В. 13, 3 Ацй., В., 1924; Ѕсһогпѕіеіпе ацѕ 
Еіѕепреіоп, «Уегӧїѓепіііеһопееп а. Реипұѕсһеп Веіоп- 
Уегеіпѕ», В., 1927; М ӧг=сЪ Е., Бег Біѕепреіопрап, 
В. 2, 1 НЫНЕ, 5 Аџ., 545., 1926; «В. и. Е.», 1924, 
Н. 21, 23, 24, 1925, Н. 13, 93, 1927, Н. 12, 16;«Вам- 
іпеепіепг», Вег]іп, 1997, Н. 93; Юр ӧгіпеє К., Мі 
и. Ҹагте Бе] а. Вегесһпопе һоһег беһогпѕіеіпе аиз 
Еіѕепреёоп, Вегііп, 1925. Л. Павлушков. 
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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ НОНСТРУ кции, 
конструкции, материалом которых служит 
рюелезобетон (см.). 


1. Основные элементы Ж. к. и их сочетание. 


Проектирование Ж. к. сводится к целесо- 
образному комбинированию основных эле- 
ментов, работалощих: на изгиб (плиты, 
балки), на центральное сжатие 
столбы, колонны), на внецентренное 
сжатие (своды, арки, рамы). 

1. Плиты. Простейшую 8“. к., работало- 
щую на изгиб, представляет собою плита, 
прямоугольного поперечного сечения. При- 
знаком плиты является незначительная ее 
высота по сравнению с поперечными разме- 
рами. Если отношение сторон плиты в пла- 
не меньше 3:8, то она рассматривается как 
пластинка, опирающаяся по всему контуру 
(четырехсторонние плиты).Плиты, 
имеющие отношение сторон, равное или боль- 
шее 3:2, рассматриваются как балки (ба- 
лочные плиты), подверженные прос- 
тому поперечному изгибу на пролете, рав- 
ном меньшему из ее двух измерений. Расчет 
и конструктивное выполнение железобетон- 
ных плит обусловливается способом их за- 
крепления на опорах. В этом отношении пли- 
ты подразделяются на: а)ӱ свободно ле 
жащие, перекрывающие один пролет и 
опирающиеся свободно, без всякой заделки 
в опорах; б) заделанные, т. е. такие, 
к-рые жестко связаны с опорами путем за- 
делки их в стену или забетонирования, при 
чем между заделанными плитами различают: 
аа) совершенно заделанные, если 
заделка так велика, что при различных за- 
грузках исключается поворот опорного сече- 
ния и 00) частично заделанные, 
если закрепление в опоре не воспринимает 
полностью момента и возможен ограничен- 
ный поворот сечения; в) кроме того, можно 
различать консольные плиты, имею- 
щие только одну опору с полной заделкой 
защемленного конца или вынесенные за опо- 
ру по продолжению плит, перекрывающих 
пролеты; г) неразрезные, перекры- 
вающие несколько пролетов и находящиеся 
во взаимной жесткой связи; опорами таких 
плит м. б. стены и балки; концевые опоры 
таких многопролетных плит м. б. также сво- 
бодными, частично или полностью защемлен- 
ными. Плиты между железными балками м.б. 
выполнены как свободно лежащими в пре- 
делах одного пролета, так и неразрезны- 
ми. В продольном разрезе плита имеет пря- 
моугольное сечение. Неразрезные и упруго 
(частично) заделанные плиты снабжаются 
иногда у опор утолщениями, или т. н. ву- 
тами, необходимость которых вызывается 
отрицательными опорными моментами, пре- 
восходящими по величине наибольшие по- 
ложительные моменты. В консольных пли- 
тах изгибающие моменты убывают от плос- 
кости заделки к свободному концу, чем и 
обусловливается конструкция такой плиты. 

Арматура в плитах разделяется на 
рабочую и распределительную. 
Основная рабочая арматура в плитах вытя- 
нута, но встречается также и устройство ар- 
матуры в сжатой зоне. Расстояние от край- 
него сжатого волокна до оси вытянутой ар- 


н 
773 ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 774 
Расположение рабочей арматуры в плитах. 
Возникающие 
Плиты Эскизы плиты и арматуры напряжения Расположение арматуры 


Фиг. 1. Свободно 
лежащие 


Только положитель- 
ные моменты растя- 
жения на нижней 
стороне плиты; ко- 
сые растягивающие | 

напряжения 


Арматура укладывается, в 
соответствии с изгибающим 
моментом, внизу плиты; но- 
сые растягивающие папря- 
жения воспринимаются от- 
гибом вверх части стержней 
арматуры у опор 


Отрицательные мо- 
менты на опорах; 
положительные. мо- 
менты в пролетах 


Арматура располагается со- 
ответственно знакам момен- 
тов: впизу—в области поло- 
жительных и вверху—в 06- 
ласти отрицательных момен- 
‚ тов; количество той и другой 
' арматуры долуцно соответст- 
' вовать абсолютным величи- 
нам моментов 
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матуры называется рабочей толщи- 
ной плиты. Расположение рабочей арма- 
туры в плитах зависит от знака изгибаю- 
щих моментов. 

Плиты с двойной арматурой— 
растянутой и сжатой применяются в тех 
случаях, когда стеснена конструктивная вы- 
сота; в многопролетных плитах необходи- 
мость двойной арматуры может вызываться 
переменностью знака момента при различ- 
ных положениях временной нагрузки. 

Распределительная арматура 
предназначается для связывания стержней 
рабочей арматуры в поперечном направле- 
нии с целью обеспечения неизменяемости 


Арматура располагается на- 
верху плиты 


Растянутая зона на- 
верху | 


Арматура располагается со- 
ответственно знакам момен- 
отрицательные — на тов: внизу—в области поло- 
промежуточных : жительных и вверху—в о0- 
опорах ` Лаети отрицательных момен- 
' тов; количество той и другой 
арматуры должно соответст- 
вовать абсолютным величи- 
нам моментов 


Положительные мо- 
менты в пролетах, 


расстояния и равномерного распределения 
усилий между ними, а также для противодей- 
ствия образованию трещин от усадки и тем- 
пературных колебаний; она также необхо- 
дима в виду наличия опирания по контуру, 
к-рое влияет на распределение напряжений 
даже и при удлиненных контурах. В местах 
пересечения распределительная арматура, 
связывается с рабочими стержнями отож- 
женной проволокой. Количество распреде- 
лительной арматуры должно составлять ок. 
15% рабочей. В плитах, опертых по всему 
контуру, арматура располагается по двум 
взаимно перпендикулярным направлениям, 
при чем обе системы являются рабочими. 
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2. Балки. Балки представляют собою кон- 
струкции, несущие расположенные на них 
перекрытия, кровли и т. п. и работающие 
на изгиб и на срезывание. В конструктив- 
ном отношении различают балки: а) пря- 
моугольные (фиг. 5), отличающиеся от 


плиты своей сравнительно небольшой ши- 
риной и б) тавровые, или плитобал- 
ки (фиг. 6), в к-рых плита играет роль сжа- 
того пояса. 

В отношении способа закрепления на опо- 
рах балки, подобно плитам, разделяются на 
свободно лежащие, заделанные, консольные 
и неразрезные, при чем признаки этих видов 
заделки остаются для балок те же, что и для 
плит. В то время как в плитах, вследствие 
их большой ширины, скалывающие напря- 
жения имеют вообще малое значение по срав- 
нению с напряжениями от изгиба, в балках, 
вследствие их ограниченной ширины, скалы- 
вающие напряжения играют весьма суще- 
ственную роль и должны всегда строго учи- 
тываться. 

Балки располагаются в одном направло- 
нии или по двум взаимно перпендикулярным 
направлениям, образуя в последнем случае 


| 


кам, которые опираются на стены или стой- 
ки (столбы, колонны). 

Арматура балок состоит из рабо- 
чих стержней, хомутов и монтажного желе- 
за. Число и диаметр рабочих стержней оп- 
ределяются статиче- оу 
ским расчетом. Рабо- , 
чая арматура (фиг. 8) 
состоит из прямых и 
отогнутых стержней. 
Последниеслужалт для 
воспринятия косых 
растягивающих нап- 
ряжений. Как в обык- 
новенных (прямоугольных), так и в тавро- 
вых балках вводятся хомуты, которые: 
а) воспринимают частично косые растяги- 
вающие напряжения, б) связывают для сов- 
местной работы сжатую и вытянутую зо- 
ны балки, в) способствуют сохранению рас- 
стояния между ра- 
бочими стержнями 

 иих расположению 
по высоте, г) увели- 
чивают сопротив- 
ление скольжению 
арматуры в бетоне. 
. Для ` придания же- 
сткости всему же- 
лезному каркасу 
балки, хомуты свя- 
зываются с рабочей арматурой, а для со- 
хранения расстояния между ними и для 
устойчивости вводится монтажное железо. 
Монтажное железо служит для: 


Я отерж. Я я?ми на ї пог. метр 
= — 


рабо 
арктииты 1, 


_жонтажное железо КД 


рабочие стержни 


2 монт. стержня 


или арматура на і 2 монт. стержня 
отрицат. момент 
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| 
| рабочие П] 
р 
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не менее 2 прямых 


у не менее 2 прямых 
| 
не менее 2 пряных | у | 
М | | я сжат. армат. в скосах | 
| 
< монт. стержня для устан, хомутов 7 


Фиг. 8. 


балочные клетки. Балки одного направле- 
ния (фиг. 7) считаются главными (прогоны), 
а другого — вспомогательными. Последние 
передают нагрузку от плиты главным бал- 


а) поддержки хомутов, б) целесообразного 
выполнения сборки арматуры, в) удержа- 
ния вбалках на должной высоте отогнутых 
стержней плиты, а в прогонах— добавочных 
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стержней, служащих для связи с плитой, 
г) предохранения конструкции от образова- 
ния трещин вследствие усадки бетона, темпе- 
ратурных колебаний и других воздействий. 

3. Колонны. Столбы и колонны 
представляют собою вертикальные элементы 
конструкции и могут работать на централь- 
ное и внецентренное сжатие. При централь- 
ном сжатии точка приложения силы совпа- 
дает с ц. т. поперечного сечения колонны, 
вследствие чего напряжения сжатия рас- 
пределены по сечению равномерно. При вне- 
центренном сжатии продольная сила, сжи- 
мающая стойку, не проходи? через ц. т. 
отдельных сечений, вследствие чего распре- 
деление напряжений в отдельных сечениях 
оказывается неравномерным. Внецентрен- 
ная нагрузка м. б. вызвана или вертикаль- 
ной силой, действующей вне оси стойки, или 
продольной силой совместно с изгибающим 
моментом или с горизонтальными силами. 
Если равнодействующая внецентренно при- 
ложенных сил остается внутри ядра сечения, 
то в сечении возникают одни сжимающие 
напряжения; арматура в этом случае также 
сжата, и роль ее сводится гл. обр. к увеличе- 
нию сопротивления колонны по сравнению с 
чисто бетонной. В случае выхода равнодей- 
ствующей из ядра сечения, в сечении возни- 
кают растягивающие напряжения, которые 
должны восприниматься арматурой. Высо- 
кие тонкие колонны во избежание опасности 
от продольного изгиба делают всегда желе- 
зобетонными, в то время как стойки с незна- 
чительн. отношением их высот к наименьше- 
му размеру поперечного сечения могут ино- 
гда выполняться из бетона без арматуры. 

По характеру выполнения стойки подраз- 
деляются на свободно стоящие, 
устойчивость к-рых достигается заделкой их 
в фундамент, истойки с заделкой 
или шарнирным закреплением как вверху, 
так и внизу. Стойки опираются на фунда- 
мент, при чем если последний сделан из ма- 
териала, допускающего меньшее напряже- 
ние, чем принято для стойки, то давление 
последней на фундамент передается посред- 
ством башмака (развитие сечения в по- 
дошве стойки), или т. н. базы. При оди- 
паковых допускаемых напряжениях как в 
стойке, так и в фундаменте надобность в 
оашмаках отпадает. При несимметрично на- 
груженных стойках фундаменты под них 
проектируются в соответствии с действую- 
щими на них силами. В соответствующих 
случаях требуется надлежащ. заделка стой- 
ки или ее башмака в фундамепт. При дей- 
ствии сил с двух сторон учитывается при 
расчете фундаментов наименее выгодная од- 
посторонняя нагрузка для каждого напра- 
вления. Для получения возможно равномер- 
ного распределения напряжений в основа- 
нии рекомендуется устраивать в соответ- 
ствующих случаях несимметричные фунда- 
менты в соответствии с воспринимаемыми 
ими усилиями. Сечение стоек бывает ква- 
дратное (фиг. 9), прямоугольное, многогран- 
ное и круглое. 

Арматура разделяется на продольную и 
поперечную. Продольная арматура состоит 
‚из прутьев (обыкновенно круглого сечения), 
расположенных вблизи наружной поверх- 


ности стойки. Поперечной арматурой слу- 
жат хомуты (также из круглого железа), 
к-рые связывают продольные стержни. уси- 
ливают их сопротивляемость продольному 
изгибу и воспринимают напряжения от по- 
перечного расширения бетона при действии 
продольной силы. Взамен хомутов м. б. при- 
менена кольцевая или спираль 
ная арматура. Под колоннами с коль- 
цевой (фиг. 10) или спиральной (фиг. 11) 
арматурой (бетон в обойме) подра- 
зумевают только стойки с круглым ядровым 
сечением. При определении размеров стол- 
бов или колонн с кольцевой или спиральной 
арматурой в расчет вво- 

| дятся, помимо бетонно- 
—— го ядра и продольной 
арматуры, также коль- 
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спираль, охватывающие внутреннюю часть 
сечения. Иногда применяются колонны с 
ядром из чугунной трубы, заключенной в 
бетон в обойме. 

4. Арки и своды. Аркой (фиг. 12) называют 
кривой брус с таким устройством опор, при 
к-ром под действием вертикальных сил воз- 
никают наклонные опорные реакции. Если 
измерение арки в,направлении, перпенди- 
кулярном к ее плоскости, велико по сравне- 
нию с друг. размерами, то она называется 


= - 
Б попар сочекия в дгоднол масштабу 
зизтязсяи 


Фиг. 12. 


сводом. Работа свода по существу ничем не 
отличается от работы арки, и расчет в этом 
случае обыкновенно ведется как для арки 
шир. в 1 м. В железобетонных сводах допус- 
каются как сжимающие, так и растягиваю- 
щие напряжения. Сводчатые покрытия при- 
меняются без ребер и с ребрами, без затяжек 
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и с затяжками. В мостах пролетное строе- 
ние составляется часто из отдельных арок. 

Рабочая арматура м. б. одиночной и двой- 
ной—в зависимости от очертания кривых да- 
вления при различных загружениях арки. 
Верхняя арматура связывается с нижней хо- 
мутами из круглого железа. Кроме рабочей 
арматуры, расположеп. параллельно очер- 
танию свода, применяется сще и распредели- 
тельная, располагаемая параллельно обра- 
зующим свола. При зпачительных пролетах 
и тяжелой нагрузке (в мостах) пногда устра- 
пвают арки п своды с жесткой арматурой, 
представляющей собою клепаный решетча- 
тый остов (система Мелана). В отпошепии 
определения напряжений в железе и бетоне 
арки и своды совершенно аналогичны стой- 
кам, подверженным впецентренно- 
му сжатию. 

5. Безбалочные перекрытия. Безбалочными 
(грибовидными) перекрытиями называются 


арматура 
ригеля 


арматура 
стоики 


сечение 


прямоугольное 


П. Конструктивные требования. 

|. Размеры железобетонных элементов. 
Плиты перекрытий обыкновенно имеют тол- 
щину от 6 см. Более тонкие плиты допуска- 
ютея только для подвесных потолков, не не- 
сущих нагрузки, кроме собственного веса. 
По германским нормам, плиты с перекрест- 
ной арматурой должны иметь полезную вы- 
соту, равную пе менее '/„ наименьшего рас- 
стояпия между опорами (свободно лежащие 
плиты) или не менее }/,, расстояния между 
точками нулевых моментов и во всяком слу- 
чае пе менее 1/, расстояния между опорами 
(перазрезные плиты). Для балочпых плит 
вместо 1/, берется 1/,;. Одпако, это ограни- 
чение не вполпе обосповапо и подчас дает 
преувеличепные размеры. В гражданских 
сооружениях толщина плит редко ветречает- 
ся больше 14—15 ем. 

Прямоугольные балки делалотся обыкпо- 
венно ширииой от 1/, до */, рабочей их вы- 
соты для возмокноети раз- 
мещения арматуры и удоб- 
ства ее укладки; с другой 
стороны, для обеспечения 
надлежащей жесткости, эта 
высота не д. б. менее 1/., 
расчетного пролета балки. 

Ребристые балки имеют 
обыкновенно высоту: от 1/, 
ло 1/1; расчетного пролета 
” оалки (разрезные) и от 1/1. 
ў>°до 1/,; этого пролета (не- 
разрезные); по отношению 

к толщипе плиты выео- 
та балки равна от 4 до 8. 
м Ширипа ребра тавра дела- 


"ние 1 ется пе менее 20 ем; ши- 


попер. сечения в двойной 


шарнира масштабе 


Фиг. 13. 


плиты с перекрестной арматурой, непоерел- 
ственно опирающиеся (без балок) на желе- 
зобетонные колониы и находящиеся с пос- 
ледними в жесткой связи (см. Перекрытия). 
6. Рамы. Рамы (фиг. 13) представляют со- 
бою сочетания стоек и балок, жестко соеди- 
пенных между собой, или соелинения отдель- 
пых жестких стержней (см. Рамы). В послед- 
нее время весьма крупное значение начина- 
ют приобретать т. н. оболочки, дающие 
возможность перекрытия чрезвычайно боль- 
ших пролетов. Это—еводчатые или куполо- 
образные плиты, которые при придании им 
падлежащей формы и при соответетвенном 
устройстве опор работают исключительно 
на сжатие при полном отсутствии изгибаю- 
ших момеитов. Это дает возможность устра- 
вать такие оболочки весьма тонкими. Изве- 
стен ряд купольных перекрытий этого типа 
толщиной всего 4 см при пролете свыше 40 м. 
Сочетание отдельных элементов дает кон- 
струкцию частей зданий. Так, напр., желе- 
зобетонные столбы п балки образуют каркас 
стен железобетонного здания, а заполнепия- 
ми фахверка могут служить железобетопные 
плиты или простенки из другого материала 
(пустотелые бетонитовые камни и т. п.); же- 
лезобетонные балки и плиты, как уже было 
указано, дают в соединении железобетонные 
междузтажные перекрытия и т. д. 


отгибы закругляются 


рина припимается равной: 
для балок большого сече- 
ния — от 1/, до 1/, рабочей 
высоты ребра, для балок 
от 1/, до ?/, этой высоты; 


малого сечения 
иногда, по архитектурным соображениям, 
ширине ребра тавра придают размеры в 
пределах от 1], до !/, рабочей высоты ребра; 
нормальная ширина ребер—от 20 до 40 ем. 
Толщина плиты в тавровых балках пе долж- 
па быть менее 8 см. 

Стойкам следует придавать по возможно- 
сти такое сечение, чтобы наименьший размер 
их был равен не менее 1/„ высоты и во вся- 
ком случае не менее 20 см; лучше наимень- 
шей толщиной стойки считать при обыкно- 
венном армировании 25 ем, если бы даже 
выявлеппые расчетом напряжения и поверка 
па продольный изгиб допускали меньшие 
размеры; в стойках со спиральной армату- 
рой паимепьший днам. ядра берется равным 
30 ем ири наружном диам. в 35 ем. 

Своды в гражданских сооружениях дела- 
ются обыкновенио толщиной от 8 до 15 ем. 
'Голщина в ключе бесшарпирных железобе- 
тонпых мостовых сводов для предваритель- 
ного подбора сечения м. б. взята 

а— 2+9" 

с ут 

где р постоянная равномерно распределен- 
пая нагрузка , 4— временная равномерно рас- 
пределенная пагрузка, г—радиуе оси свода, 
объемпый вес, с—допускаемое папряже- 
ние в бетоне. Для лучшего обеспечения сов- 


Д 
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местной работы плит с ребрами, а в ответ- 
ственных сооружениях также ребер со стой- 
ками, надлежит устраивать у плит, а в над- 
лежащих случаях и у ребер, утолщения (ву- 
ты) в месте примыкания их к ребрам и стой- 
кам. Начало утолщений берут на расстоя- 
нии от оси ребра или стойки не меньшем 1/5 
пролета плиты или балки; уклон вутов де- 
лается не более 1:3. Указанные выше наи- 
меньшие размеры обусловливаются практи- 
ческими соображениями. Действительные же 
(больше указанных) размеры определяются 
статическим расчетом в зависимости от дей- 
ствующих сил. 

2. Размеры арматуры и ее расположение. 
Расстояние в свету между рабочей армату- 
рой и наружной поверхностью бетона не 
д. б. менее 10 мм в чистоте для плит и стен 
без хомутов и не менее 20 мм для балок и 
колонн. Наружная поверхность хомутов не 
должна отстоять от поверхности бетона, ме- 
нее чем на 10 мм в чистоте. Для сооружений, 
подверженных действию сырости, кислот, 
дыма, газа и т. п., и для сооружений, пред- 
ставляющих особую опасность в пожарном 
отношении, указанные расстояния увеличи- 
ваются не менее чем на 10 мм. 

Расстояние между отдельными стержнями 
арматуры д. б. достаточным для удобно- 
го заполнения форм и полного облегания 
железа бетоном. В виду этого расстояние в 
свету между параллельными друг к другу 
стержнями рабочей арматуры берется не 
менее диаметра самого стержня и ие менее 
25 мм. Наибольшее расстояние между стер- 
жнями рабочей арматуры — 250 мм. В мес- 
тах наибольших моментов расстояние между 
стержнями арматуры плиты не должно пре- 
восходить 150 мм. 

В частях, подверженных сжатию, в част- 
ности в колоннах, поперечная (связываю- 
щая основную) арматура должна распола- 
гаться на расстоянии, не превосходящем ми- 
нимального поперечного размера и 10-крат- 
ного диаметра продольных рабочих стерж- 
ней арматуры. Расстояние между витками 
спирали (шаг спирали) должно быть менее 
1/; диаметра ядра и не фолжно превосхо- 
дить 80 мм. 

В распределительной арматуре и в хому- 
тах расстояние между отдельными стерж- 
нями д. б. не более тройного расстояния ме- 
жду прутьями рабочей арматуры и не более 
300 мм. Поперечная распределительная ар- 
магура должна, составлять не менее 15% ра- 
бочей арматуры. При этом распределитель- 
ные стержни надлежит связывать с рабочей 
арматурой особой отожженной проволокой. 

Диам. рабочей арматуры д. 6.: для плит 
в гракданских сооружениях не менее 7 мм, 
для плит в искусственных сооружениях— 
не менее 8 мм, для балок в гражданских со- 
оружениях—не менее 10 мм, для балок в ис- 
кусственных сооружениях— не менее 12 мм, 
для колонн— не менее 14 мм (железо с диам. 
менее 14 мм не должно применяться вслед- 
ствие незначительной в таком случае жест- 
кости железного остова). Для хомутов сле- 
дует принимать диам. железа в колоннах и 
балках 6—10 мм. Монтажное железо берется 
диам. 10—16 мм (в зависимости от размеров 
балки. и характера монтажа). Кольцевая и 


спиральная арматура для колонн с обоймой 
берется обыкновенно диам. от 10 до 18 мм. 

Если стержни рабочей арматуры в плите 
идут параллельно ребрам, то поперек по- 
следнего располагается арматура в количе- 
стве не менее 8 стержней диам. 6 мм на1 п.м. 
Рабочая арматура ребра связывается с те- 
лом бетона подвесками или хомутами; концы 
ее д. б. укреплены в теле бетона крюками 
Консидера с загибом по диам. в свету, не 
меньшему четырехкратного диам. сгибаемо- 
го стержня и с прямым участком за загибом 
длиной в 5 диам. На сгибах арматуры, в пре- 
делах рабочей ее части, радиус загиба д. б. 
не мепее 10 диам. стержня. Концы армату- 
ры по возможности заводят и закрепляют в 
сжатой части бетона. Особое внимание дол- 
жно быть обращено на установку хомутов в 
местах перегибов арматуры; предельное рас- 
стояние между хомутами должно быть не 
более ширины ребра и не более 15 диам. 
рабочей арматуры. 

Устройство стыков арматуры допускается 
в виде исключения, с расположением их в 
разбивку и в менее напряженных местах ар- 
матуры. При устройстве стыка внахлест- 
ку концы растянутых стерзжкней загибаются 
крюками и заходят один за другой не менее 
чем на 30 диам., а самые стержни перевязы- 
ваются накрепко тонкой проволокой. В с;ка- 
тых элементах насыщение арматурой д. б. в 
пределах 0,5—3,0%. 

3. Температурные швы. Для устранения воз- 
можности появления трещин от температур- 
ных и усадочных деформаций, а также сдви- 
гов при неравномерной осадке опор, в желе- 
зобетонных сооружениях делаются с кво з- 
ные (сверху донизу) разрезы на рас- 
стоянии не более 40 м друг от друга для сво- 
бодного движения разделяемых ими частей. 
Размер отверстия температурных швов (за- 
зор) зависит от расстояния между швами и 
от предполагаемой величины деформаций. 
При средней Р возведения сооружения в об- 
щем случае достаточно сделать зазор от 20 
до 25 мм. В большинстве случаев зазор за- 
полняют эластичной прокладкой. Если по- 
стройка ведется при сравнительно низкой КР, 
то зазорам швов придают большие размеры, 
имея в виду большее расширение конструк- 
ции летом и возможноєть смыкания шва. 


ПІ. Допускаемые напряжения для железо- 
бетона. 


По различным нормам (Госплана, НКПС, 
московского губ. инженера), допускаемое на- 
пряжение варьирует в широких пределах, 
в зависимости от рода бетона и назначения 
сооружения, а именно: 


1) Для бетона: простое центр. скатие—от 15 
до 60 кг/см*; при изгибе или изгибе со скатием: сжка- 
тие 20—70 кг/см°, скалывание 9,5—8 кг/см“. 


2) Для сцепления бетона с жел-- 
зом: 9,5—9 кг/см?. 
3) Для литого железа: растяжение 


900—1 200 кг/см, перерсзыванме 500—900 кг/см, 
По германским нормам (1995 г.), для нор- 
мального цемента и нормального железа 


установлены следующие предельные нормы: 
1) Для бетона: центр. сжатие не свыше 
35 ка/см?; сжатие при изгибе пе свыше 50 кг/см?; 
скалывание при пзгибе—не свыше 4 кг/см?. 
2) Для сцепления бетона с желе- 
з о м—не свыше 5 кг/см?. 


3) Для литого железа; ф 1900 кг/смг. 
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ІМ. Основы расчета железобетонных кон- 

струкций. 

Для того чтобы в железобетоне была пол- 
ная связь между его составными частями 
(железом и бетоном) и не происходило сколь- 
жения железа в бетоне, деформации как бето- 
на, так и железа д.б. одинаковы. В виду это- 
го должно существовать следующее соотно- 
шение между модулями упругости железа К; 
и бетона Еьи напряжениями железа и; и бе- 
тона п (в одном и том же месте поперечного 
сечения): 


П.М 
Е _ Ер” 
откуда Е 
СЁ — 
р = р. = тт. (1) 


Напряжения составных элементов железо- 
бетона в одном и том же месте относятся ме- 
жду собой, как их модули упругости; поэто- 
му железобетон в отношении воздействия 
на него возникающих в каком-либо его по- 
перечном сечении нормальных напряжений 
м. б. заменен однородным материалом (бето- 
ном), если поперечное сечение другого основ- 
ного материала (железа) ввести в расчет в 
т раз увеличенным, т. е. взять 

Е=Е, + тј, (@) 
где Е—приведенная площадь поперечного 
сечения (площадь однородного тела), №} и 
{—соответственно площади поперечного се- 
чения бетона и железа. Положение ц. т. при- 
веденной площади поперечного сечения К 
определится из выражения: 

т} [Я 

У = Ъ ту 9 (3) 
где у, расстояние ц. т. площади Е от ц. т. 
площади №, у—-расстояние ц. т. площади 
Е, от ц. т. площади ѓ. Момент инерции Г при- 
веденной площади поперечного сечения 

1= 1, + Ру? + (т = 1 Б т1, + 
- Е, (4) 

где № и Г; соответственно моменты инер- 
ции площадей "иј, отнесенные к осям, про- 
ходящим через их ц.т.; у, расстояние ц. т. 
площади [ от ц. т. площади №, т.е. у.=0у— 1. 
При симметричной армировке (по отноше- 
нию к оси поперечного сечения бетона) все 
три ц.т. совпадут, и мы получим: Г = 1,+-%1;. 

Модуль упругости Е, однако, не только 
различен для разного бетона (разного соста- 
ва и возраста), но изменяется и в соответ- 
ствии с изменением величины напряжения, 
а также в зависимости от знака напряжения 
в бетоне (растяжение или сжатие); поэтому 
расчет Ж. к. при изгибе, производимый на 
основании закона Гука (Ноок) для нек-рого 
среднего значения Е, и гипотезы Бернулли 
относительно сохранения плоскостности по- 
перечных сечений, даст в результате во всех 
случаях лишь приближенное значение для 
определяемых напряжений. В железобетон- 
ном сечении надо различать три стадии (фа- 
зы) напряженного состояния. 

Фаза І. Сечение бетона воспринимает 
как сжимающие, так и растягивающие на- 
пряжения и, следовательно, работает полно- 
стью. Благодаря малому сопротивлению бе- 
тона растяжению это напряженное состоя- 
ние может иметь место только при весь- 
ма малых напряжениях. 


Фаза Па. В растянутой зоне бетона 
начинается образование трещин, однако он 
еще принимает нек-рое участие в передаче 
растягивающих напряжений. 

Фаза П. Трещины в бетоне достигают 
нейтральной оси, сопротивление его растя- 
женио полностью исчерпано. Все растяги- 
вающие напряжения воспринимаются цели- 
ком железом. Очевидно, практическое зна- 
чение может иметь только фаза П, почему 
она и принимается в основу расчета зжеле- 
зобетонных элементов, в которых наряду со 
сжимающими могут возникать и растягива- 
ющие напряжения. В исключительных слу- 
чаях производится расчет и по фазе І, при 
чем модуль упругости бетона в сжатой и рас- 
тянутой зонах принимают одинаковым, хотя 
новые нормы как русские, так и иностран- 
ные исключили требование такого расчета. 

В самом общем случае, при учете растязже- 
ния в бетоне, положение нейтральной оси и 
напряжение в бетоне определяются из двух 
ур-ий статики: суммы проекций всех сил 
стержня и суммы статическ. моментов всех 
сил относительно нейтральной оси в связи с 
уравнениями упругости, устанавливающими 
связь между напряжениями и деформация- 
ми. Оба указанные уравнения приводятся к 
следующему виду: 

, Р 
№ (64 — т 5, – т 8) = (5) 


Ф 
т (1а + т,1, ті) = М | 


где п’ напряжение сжатия в волокне бетона 
на расстоянии единицы от нейтральной оси; 
5—статич. моменты и Г моменты инерции 
относительно нейтральной оси сечений сжа- 
того бетона, растянутого бетона и железа 
(индексы 4, 2 и р; т. отношения модулей 
упругости бетона при растяжении и сжатии, 
т——то же для железа и бетона при сжатии; 
Р—<сумма всех внешних сил, параллельных 
оси стержня; М—момент всех внешних сил 
относительно нейтральной оси; ф-—коэфф-т 
продольного изгиба. Следует заметить, что 
оба указанные ур-ия действительны лишь 
при условии, если плоскость внешних сил 
проходит через главную ось инерции, что 
обычно бывает в большинстве практических 
случаев. Оба эти ур-ия дают возможность 
определить положение нейтральной оси и 
напряжения сжатия в бетоне. Все остальные 
напряжения определяются из условия про- 
порциональности их расстояниям от ней- 
тральной оси умножением соответственных 
величин на коэфф. т, для растянутого бето- 
на и т_—для железа: 

М = Ме; № = Т те; те ттер. (6) 
Таким образом, уравнения для сложного 
железобетонного бруса вполне аналогичны 
уравнениям, получаемым для однородного 
бруса, отличаясь от последних лишь нали- 
чием коэффициентов и. и т, которые для 
однородного бруса равны единице. 


У. Расчет на сжатие железобетонных стоек. 


Центральное сжатие. Опорные стойки рас- 
считываются на центральное сжатие по сле- 
дующим формулам. 

а) Продольная арматура и обы- 
кновенные хомуты (фиг. 14). 
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Е 

Насыщение бетона арматурой а= 77. 

1 

Приведенная площадь № = К, (14-та). 

Условное напряжение бетона на сжа- (7) 

Р 
тие ћ = ФЕ‘ 

Условное напряжение железа на сжа- 
тие "уу = т. 
Коэфф. ф вводится согласно нормам. Вели- 
чина а не должна превышать 0,03. 

б) Кольцевая и спиральная ар- 
матура (бетон в обойме, фиг. 15). При- 
веденная площадь 

Е= Е, +15 +364, (та) 
где Р, площадь ядра стойки со спиральной 
арматурой, /— приведенная площадь коль- 
цевой или спиральной арматуры. Наиболь- 


Б общая площадь сечения рабочей ариатуры Ь ! 


Фиг. 14. Фиг, 45. Фиг. 16. 


шее значение "<, где К, полное попе- 
речное сечение бетона. Величина [, опреде- 
лится из ф-лы: 


он 

Ё 78 " , (8) 

где |, площадь сечения железа кольцевой 

или спиральной арматуры, $ — шаг спира- 

ли или расстояние между кольцами, О — 
диаметр ядра. 


УТ. Изгиб железобетонных плит и прямо- 
угольных балок при одиночной арматуре 
(в вытянутой зоне). 


На поперечное сечение действует лишь из- 
гибающий момент М. 

1. Общее решение (фиг. 16). Примем сле- 
дующие обозначения: й—высота балки; Б— 
ширина балки; і—-площадь поперечного се- 
чения железа; Г-—момент инерции попереч- 
ного сечения железа относительно оси, про- 
ходящей через его ц. т.; #—раестояние ц. т. 
железа от верхнего края сжатой зоны бето- 
на (полезная высота балки); й.— расстояние 
нейтральной оси от верхнего края сжатой 
зоны бетона. В этом случае положение ней- 
тральной оси определяется из одного основ- 
ного уравнения (5), дающего, так как Р=0, 

Ба — 719, — тб, =0, 
пли 
= 1 — ту) йа + (то,ћ + три, — 
— (; то тў) =0. (9) 


Второе уравнение (5) в связи с первым (5) 
дает: 


= М: { 1 три — в) + 
+т[ ив) (в 2). (10) 


Вычислив ћ, и п’, определяют краевые на- 
пряжения по ф-лам (6). Для балок и плит 
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с гибкой арматурой в растягиваемой зоне 
в формуле (10) надлежит приравнять вели- 
чину [+ нулю. 

2. Обыкновенная гибная арматура. Расчет 
по фазе ПІ (фиг. 17). При т, =0 и 1;=0 по- 
лучим из ур-ий (9) и (10): 


"И 1+8" 1) 
1= ті, 2) (п 1 п, — 
= (5) 


где Г[—момент инерции приведен. сечения. 
Краевые напряжения определятся по ф-лам: 
для бетона 


(11) 


(12) 


для железа 
Тр = ---- - —. 
ътт) ) 
Для определения рабочей высоты ћ; элемен- 
та и сечения арматуры ѓ, при допускаемом 
напряжении бетона м и железа пу, мы будем 
иметь формулы: 


М 
су 5 (13) 


[=С. УМЫ 

Коэфф-ты С, и С, м. б. вычислены заранее 
для различных величин допускаемых на- 
пряжений и определенного т и приведены 
во всех курсах по железобетону и в спра- 
вочниках. Для проверки сечений элемен- 
тов служат формулы (11) и (12); для опре- 
деления же размеров-—-формулы (13). 

3. Двойная арматура. Расчет по фазе П 
(фиг. 18). Обозначим через |’ сечение сжа- 
той арматуры, ѓ—-сечение растянутой арма- 
туры, а—-расстояние от ц. т. сжатой арма- 
туры до крайнего сжатого волокна (до по- 
верхности) бетона, ћ,--расстояние от ц. т. 


р 


Фиг. 18. 


Фиг. 17. 


растянутой арматуры до крайнего сжатого 
волокна (до поверхности) бетона, й—высо- 
ту элемента. Пользуясь основной формулой 
(5) мы получим при 854 — тб, =0 следующие 
выражения: 


п = [т +1) + 
+ УРУ Эт а) ь 
= 5) т — 4.) 0. – а) 


4. Жесткая арматура. Если ћ—высота пря- 
моугольной балки, Б — ее ширина, | — пло- 
щадь поперечного сечения арматуры, 1. — 
момент инерции поперечного сечения железа, 
относительно оси, проходящей через его ц.т., 


(14) 
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# рабочая высота балки и если не учиты- 
вать сопротивления бетона на растяжение 
(расчет по фазе П), то положение нейтраль- 
ной оси определится из равенота: 


= — т у (7) фатњ, 015) 

а момент инерции приведенного сечения бу- 
дет равен 

1= т [10 – һа) (в, –:)|. (16) 

5. Учет растягивающих напряжений в бе- 


тоне. Для прямоугольных балок пользуются 
ф-лами (9) и (10), принимая в них т, =1. 


УП. Расчет ребристых балок. 


|. Одиночная арматура. Сопротивление бе- 
тона на растяжение не учитывается (фиг. 19). 
С принятыми на фиг. 19 обозначениями и 


эЛ к 
А... 


[общая площадь сечения арматуры 


Фиг. 19. Фиг. 20. 


если | — площадь поперечного сечения ар- 
матуры в растянутой зоне бетона, мы полу- 
чим следующие формулы для расчета реб- 
ристых балок с одиночной арматурой. По- 
ложение нейтральной оси определится из 
выражения: 


= 5-4 40—0) ті 


рТ, тр 8%, (6 ,) тўн, } . (17) 
Момент инерции приведенного сечения 


1-1 И? Сан р :)- 
2 
ть (в ау (= 3 и: — за. (18) 
Напряжения: 
на сжатие в бетоне 
МЬ, 
= г: 
на растяжение в железе (19) 
тМ (ћ, – Һ,) 
"у = І 


При сравнительно большой площади плиты 
ра по отношению к ребру балки можно для 
упрощения расчета не учитывать работу бе- 
тона (вследствие ве незначительности), за- 
ключенного между нижним краем плиты и 
нейтральной осью (фиг. 20). Тогда получим: 


ыі ъа + тућ, 
= ати; (20) 
расстояние ц. т. сжатой зоны от нейтраль- 


ной оси (фиг. 20): 
а? 


У, аа (21) 
Напряжения: 
в железе 
Е М 
Пр ву)’ ‚ (22) 
в бетоне 
С ГН 
т ВВ. 


Если получается ћ,> 4, то нейтральная ось 
пройдет через плиту ребристой балки, и по- 


следняя рассчитывается тогда как прямо- 
угольная балка шириною 6 и высотою й. 

2. Двойная арматура. Сопротивление бе- 
тона на растяжение не учитывается (расчет 
по фазе 11) (фиг. 21). С принятыми на фиг. 21 
обозначениями, которые означают: [-—пло- 
щадь поперечного 
сечения растяну- 
той арматуры; ѓ,— 
площадь попереч- 
ного сечения сжа- 
той арматуры; ћ;— 
расстояние от ц. 
т. растянутой ар- 
матуры до край- 
него сжатого во- 
локна (до поверхности бетона); а.—рассто- 
яние от ц. т. сжатой арматуры до крайнего 
сжатого волокна (до поверхности бетона), мы 
получим следующие выражения для рас- 
чета ребристых балок с двойной армату- 
рой. Расстояние нейтральной оси от поверх- 
ности балки: 


0 а) ту) 
Иметь Б) нат и над 23) 


Момент инерции: 
1 1 1 2 
1= 0 (%- А) –2(%-4) ух 
х (а= 5 20) тй @, а) а). (24) 


УПТ. Скалывающие и главные растяги- 
вающие напряжения. 


1. Учет скалывающих и главных растяги- 
вающих напряжений. Помимо определения 
нормальных (рассмотренных выше) напря- 
жений, в Ж. к. должны быть также выявле- 
ны скалывающие напряжения. Для подвер- 
женной изгибу балки скалывающее напря- 
жение в нейтральной оси будет равно 


98 91 
=", (25) 


где 9-—поперечная сила в рассматриваемом 
поперечном сечении; 6-—статич. момент сжа- 
той или растянутой зоны относительной ней- 
тральной оси; [момент инерции активного 
поперечного сечения; 5—ширина балки в 


ѓ- общая площадь сечения сжатой арматуры 
; Ь : 


Г-общая площадь сечения растянутой арматуры 


Фиг. 21. 


‚ нейтральной оси; г плечо пары внутренних 


сил. Скалывающее напряжение в попереч- 
ном сечении бетона с нерабочей растянутой 
зоной (расчет по фазе П) остается до же- 
лезной арматуры постоянным и д. б. воспри- 
нято сцеплением бетона с арматурой. Вели- 
чина 2 в ф-ле (25) равна (при принятых в 
пп. УТи УП обозначениях): для прямоуголь- 
ного сечения с одиночной арматурой 


1 
2= —5 А», 


для прямоугольного сечения с двойной ар- 
матурой и для ребристых балок при учете 
напряжения сжатия в ребре 
1 
пі (В. — В») ' 
где вместо Гд. б. вставлено соответствующее 
из вышеприведенных выражений. При не- 
учете напряжений в ребре 


& = ћ; — ћ, 4 3 . 
В плитах скалывающие напряжения близ 
опор редко превышают допускаемое для бе- 


ё = 
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тона напряжение (4 кг/см?); поэтому здесь 
обычно нет необходимости в специальной ар- 
матуре для их воспринятия. В балках такая 
арматура необходима, т. к. появляющиеся в 
них скалывающие напряжения обычно выше 
допускаемых. Наклонные стержни отгиба- 
ют под углом 45°, имея в виду, что дейст- 
вующие в нейтральной оси поперечного се- 
чения скалывающие напряжения по своему 
значению равны в рассматриваемом месте 
направленным под углом в 45° главн. растя- 
гивающим напряжениям. В балках главные 
напрязкения у оси не должны вообще пре- 
восходить величины 14 кг/см?, в противном 
случае необходимо увеличить ширину или 
высоту балки. Совокупность всех внутрен. 
косых растягивающих сил у оси в балках 
должна целиком восприниматься наклонны- 
ми частями арматуры совместно с хомута- 
ми, при чем не учитываются вовсе сопроти- 
вления бетона на растяжение и обыкновенно 
на отогнутые стержни передается около °/; 
вышеуказанных растягивающих сил. При 
расчете этой арма- 
туры в менее ответ- 
ственных сооруже- 
ниях участки балок 
со скалывающими 
напряжениями ниже 
допускаемых не при- 
нимаются в расчет. 
Специальной провер- 
ки на скалывание 
бетона и на сцепле- 
ние бетона с желе- 
зом при этом не про- 
изводится. Если в 2 
поперечных сечениях, которые находятся 
на расстоянии 4 друг от друга, максималь- 
ные скалывающие напряжения равны Ни фь, 
то главные растягивающие напряжения им 
равны, но распределяются только на дли- 


Фиг. 22. 


А 
ну уз (фиг. 22). Поэтому приходящееся 


на длину Я главное растягивающее усилие 
будет равно 


2. Распределение хомутов и отогнутой ар- 
матуры. Распределение противодействую- 
щей скалыванию арматуры м. б. сделано 


1- одиночный отгиб 
2- двойной отгиб 


Фиг. %8. 


графически следующим построением (фиг.23). 
Вычерчивают линию поперечных сил МА, 
и отвечающую ей линию скалывающих на- 


пряжений МБ; ординаты 2. последней 


0 
откладывают затем от линии М’А’, прохо- 
дящей через точку М’ под углом 45° к оси 
балки; точка М’ лежит на нейтральной оси 
балки и отвечает нулевому значению попе- 
речной силы. Если затем от полученной пло- 
щади М’А’А” напряжений отрезать пло- 
щадь М’Р’Р” с наибольшей ординатой їі = 
=4 кг/см?, то остальная площадь Р’Р”А’А” 
определит главные растягивающие усилия, 
не могущие быть воспринятыми одним бето- 
ном. Хомуты воспринимают величину #,. 
При общем поперечном сечении всех ветвей 
хомутов [, и допускаемом их напряжении на 
растяжение п;, расстояние между хомутами 
определяется из ур-ия: 

— тр. 27) 
Принимая линию А’’Р’”’ за прямую, полу- 
чим главное растягивающее усилие: 
7, тать Р 
2 
где 4, — длина отрезка А’Р’. Необходимое 
число стержней К для воспринятия этого 
усилия определится из равенства: 
2 : 
тр (28) 
где поперечное сечение одного отогнутого 
стержня; п; -допускаемое напряжение же- 
леза. Чтобы найти расположение отдельных 
стержней в балке, площадь растягивающих 
напряжений А’Р”В/’В/”, оставшуюся по- 
сле вычета напряжения $&,, воспринимаемого 
хомутами, делят на К равновеликих по пло- 
щади частей (фиг. 23). Ц. т. найденных ча- 
стей определяют места отгиба стержней. По- 
следние заворачивают в верхней части бал- 
ки в сторону опор и заканчивают крюками. 
Хомуты располагают по всей длине балки 
независимо от данных статического расчета. 
3. Расчет напряжений сцепления. Провер- 
ки сцепления при наличии отогнутых стер- 
жней и подвесок (хомутов), принимающих 
на себя все усилия от главных растягива- 
ющих напряжений, не требуется. При на- 
личии одних только прямых стержней с хо- 
мутами или без них напряжение сцепления 
определяется по ф-ле: 


| = НР , (29) 


где — напряжение сцецления, @-—-наиболь- 
шая перерезывающая сила, О — сумма пе- 
риметров сечений стержней, 2—плечо вну- 
тренних сил. При наличии отгибов напря- 
жения сцепления определяются выразкением 
1 
но. (30) 
Некоторые нормы требуют расчета по этой 
формуле при диаметре стержней арматуры 
большем 25 мм. 


1` 00, 


. Е = 


ІХ. Расчет на сжатие и изгиб. 

В том случае, когда осевая внецентренная 
сила Р не выходит из ядра сечения, напря- 
жения по всему сечению остаются одного 
знака (сжатие) и краевое сжатие бетона опре- 
деляется формулой: 

Р Рсе 

кн. 1 

ПБК т (31) 

Здесь Е и І площадь поперечного сечения 
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приведенного сечения и его момент инерции 
относительно оси через ц. т., с—эксцентри- 
ситет, е расстояние от ц. т. до крайнего 
волокна, к— отношение допускаемых напря- 
жений на сжатие при изгибе и при чистом 
сжатии. Германские нормы допускают поль- 
зование для расчета, этой ф-лой и при силе, 
несколько выходящей из ядра сечения, когда 
вычисленное по ней наименьшее краевое на- 
пряжение получается отрицательным (растя- 
{р жение), но не пре- 

вышает 1/; допуска- 
емого напряжения 
на сжатие. В про- 
тивном случае не- 
обходимо перехо- 
дить к расчету, в 
котором сопротив- 
юры ление бетона ра- 
стяжению не учи- 
тывается. Сущест- 
вующие русские нормы требуют этого во 
всех случаях, когда сила Р выходит из яд- 
ра сечения и, следовательно, в сечении по- 
является растяжение. 

Основными ур-иями служат ур-ия (5), в 
к-рых надо принять т, =0. При прямоуголь- 
ном сечении и двойной арматуре и при обоз- 
начениях, принятых на фиг. 24, путем исклю- 
чения п’ из обоих уравнений (7) получается 
уравнение для определения положения ней- 
тральной оси 


Сао) 9 [1 (+ 5 —а) + 
ветро 
+ ра, (е 5+4) | (32) 


Указанное кубич. ур-ие проще всего решает- 
ся одним из методов постепенных приближе- 
ний, напр. по методу Ньютона. Величину 
п определяют затем из одного из ур-ий (5). 
Краевые напряжения получатся из ур-ий: 


Ў-....--. 
} № ћ 
а 2 ра 


т=п; Т тт (н а – №); 

Тру = тт (№ – ал). (33) 
Определение напряжений значительно упро- 
щается при симметричной арматуре, когда 
ї=},, или при одиночной, когда ј, =0. 

Аналогичным же способом можно вывести 
ф-лы и для таврового сечения. При более 
сложных сечениях рекомендуется примене- 
ние графич. методов, напр. метода Гвиди. 

Для подбора сечений при изгибе со сжати- 
ем лучше всего пользоваться многочислен- 
ными составленными для этого графиками 
и таблицами, из которых можно назвать 
графики Мёрша, таблицы Залигера, Кунце, 
Везе и других. 

Случай изгиба и растягивающей силы ре- 
шается совершенно аналогично, при чем 
ф-лы получаются из вышеприведенных пу- 
тем замены 4с на —6. 

Для подбора сечений прямоугольных ба- 
лок, которые работалот на сжатие и изгиб, 
рекомендуется при данных Р и М и приня- 
той ширине балки 0 пользоваться табли- 
цами Кунце (Коипхе). 


Х. Расчет подмостей и форм. 


Подмости и формы д. б. так рассчитаны, 
чтобы они давали лишь малую просадку при 


нагрузке бетонной массой при достаточной 
прочности, жесткости и устойчивости. Упру- 
гий прогиб форм не должен превышать 5 
их свободного пролета, а упругий прогиб 
подмостей—/,, пролета, считая модуль уп- 
ругости дерева 110 000—120 000 кг/см?. При 
возведении подмостей и форм им придают 
предварительный строительный подъем от 
111000 ДО 1/1, пролета и более, чтобы избежать 
провеса готового сооружения; этот подъем 
д. б. согласован с ожидаемым упругим про- 
гибом и начальной просадкой при нагрузке 
бетонной массы. 

Для учета динамич. напряжений, возни- 
кающих при трамбовании или быстром вли- 
вании бетона, необходимо принятый при рас- 
чете форм вес бетонной массы увеличить в 
11/, раза. Горизонтальный распор сырого бе- 
тона м. б. определен по ф-ле: 

р = 0,0835 №, (34) 
где р—-горизонтальное давление в кг/см? на 
глубине ћ м. При расчете подмостей следует 
принимать нагрузки: от собственного веса 
вспомогательн. приспособлений (800 кг/м?), 
от толпы рабочих (100—200 кг/м?), от веса 
частей сооружения и от ветра. Коэфф. устой- 
чивости при проверке на опрокидывание 
принимается не менее 1,25. Допускаемые на- 
пряжения при расчете подмостей принима- 
ются согласно существующим нормам расче- 
та временных деревян. сооружений. Длин- 
ные сжатые части д. б. проверены на про- 
дольный изгиб. При одновременном действии 
вертикальной нагрузки и ветра принятые 
при расчете подмостей допускаемые напря- 
жения м. б. повышены на 15%. 
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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ МОСТЫ, мосты, ос- 
новным материалом к-рых служит ожелезо- 
бетон (см.). Быстрые успехи железобетона в 
области мостостроения объясняются тем, что 
К. м. в экономич. отношении могут успешно 
конкурировать с каменными, деревянными и 
в особенности с железными мостами. По дан- 
ным Залигера, балочные Ж. м. пролетом до 
20 м почти всегда дешевле железных; ароч- 
ные Ж. м. со сплошным и сквозным заполне- 
нием безусловно дешевле, в среднем на 11— 
37%, чем железные двухшарнирные арки не- 
больших пролетов; стоимости уравниваются 
только для пролетов 90 — 100 м. Особенно 
широкое применение находят Ж. м. на шос- 
сейных дорогах, для к-рых необходимы де- 
шевые, легкие и долговечные мосты. Ж. м. 
оказываются в общем дешевле железн., тре- 
бующих каменных опор, и дешевле камен- 
ных, требующих также солидных опор. Хотя 
они и дороже деревянных по капитальным 
затратам, но дешевле при учете стоимости 
их экеплоатации. Все это выдвигает Ж. м. на 
первое место для обыкновенных дорог, за 
исключением мостов, располагаемых в круп- 
ных городах, где красота и монументаль- 
ность требуют возведения каменных мостов. 

Существенное преимущество в отношении 
долговечности, стоимости и технич. досто- 
инств имеют железобетонные путепроводы. 
Железобетон не страдает от дыма и пара па- 
ровозов в такой степени, как железо, а стои- 
мость железобетонного путепровода, по под- 
счетам инж. Успенского, на 16—30% мень- 
ше стоимости железного. Как строительный 
материал для ж.-д. мостов малых пролетов 
железобетон, уступая камню в отношении 
долговечности, конкурирует с ним по стои- 
мости (с учетом содержания) п технич. до- 
стоинствам в смысле жесткости, непрерывно- 
ети пути и легкости надзора. Кроме того, бе- 
тон обладает еще тем свойством, что его со- 
противлепие растет с увеличением возраста; 
таким обр., если увеличивается подвижная 
нагрузка для давно построенного моста, то 
для вычислений можно поднять и допуска- 
емое напряженне па бетон, если, конечно, 
для напряжепий в железе имеется запас. 

По временным техническим условиям, вре- 
менная нагрузка, действующая на мост, вво- 
дится в расчет со следующими динамичеськ. 
коэфф-тами: ж.-д. поезд и автомобиль— 1,4, 
шоссейный каток—1,3, толпа во всех слу- 
чаях— 1,25. Напряжения от колебаний Ри 
усадки бетона определяются для сооруже- 
ний, имеющих пролет 15 м и более, при чем 
расчетная разность Г определяется в зави- 
симости от Ё замыкания и климата мест- 
ности, по карте изотерм. Расчетные напря- 
жения в элементах определяются в предпо- 
ложении неучастия бетона в работе на растя- 
жение и пропорциональности между дефор- 
мациями и напряжениями; при этом мо- 
дуль упругости железа принимается рав- 
ным 2 100 000 хг/см?, а бетона на сжатие — 
140 000 кг/см?, т. е. отношение между ними 
принимается равным 15. При расчете желез- 
ной арматуры допускаются напряжения на 
растяжение основной арматуры в 900 кг/см? 
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и на растяжение хомутов и скалывание арма- 
туры—в 700 кг/ем?. Основное допускаемое 
напряжение на растяжение невелико, осо- 
бенно если принять во внимание, что времен- 
ная нагрузка вводится в расчет с довольно 
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Фиг. 1. 


значительным динамич. коэфф-том. Правиль- 
нее было бы допускать основное напряжение 
для железа в 1 000 кг/ем? и выше, производя 
поверку бетона на растяжение. Допускаемое 
напряжение на сжатие бетона назначается 
в зависимости от марки бетона; последняя 
же определяется составом бетона, а следова- 
тельно и временным сопротивлением на сжа- 


тие через 28 дней после затворения (табл. 1). 
Табл. 1. Допускаемые напряжения 
для бетона. 


Марки бетона 
расчетные данные! 


1 2 З 
Приблизительный 
состав трамбо- 
ванного бетона | 1:11,,:3 1:2:4 1:24.:5 


Весовое количе- 
ство портланд- 
цементов в 1 м? 
вкг...... А 350 300 250 

Времен. сопроти- 
вление на сжа- р 


тие в кг/см? . . 200 _ 180 140 
Допускаемое 
напряжение в 
вг/с.м?: 
на сжатие * .| 45; 50; 60 | 40; 45; 55 | 30; 35; 40 
на скалывание *.| 4; 4,5; 5 |3,5; 4; 4,5 | 3; 3,5; 4 


* Указанные для каждой марки три величины от- 


| носятся к трем классам сооружений. 


При учете влияния Ё все вышеуказанные 
напряжения для железа и бетона м. б. повы- 
шены на 20%, а при учете Ё и усадки—на 
40%, но во всяком случае они нем. б. выше 
1100 кг/см? для железа и 75, 70 и 55 кг/ем? 
для бетона (соответственно маркам 1, 2 и 3). 
Тогда как временное сопротивление бетона 
на сжатие через 28 дней, при употреблении 
обыкновенных цементов, обычно заключает- 
ся между 150 и 250 кг/ем?, при применении 
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высокосортных цементов (в количестве 350— 
400 кг на 1 м? смеси) оно достигает в среднем 
для того же срока 300 и даже 600—700 ка/см?. 
Повышение допускаемого напряжения, в свя- 


зи с применением высокосортных цементов, 
особенно необходимо для мостов пролетом 
свыше 70—80 м, в которых собственный вес 
становится весьма большим. Напряжения 
м. б. соответственно повышены и для армату- 
ры применением углеродистой стали более 
высокого качества. Нек-рые авторы считают 
возможным допускать напряжение для высо- 
косортной стали 2 000 кг/см? и для бетона 
на высокосортном цементе 100 кг/см?; в про- 
ектах Эмпергера эти величины несколько 
ниже, а именно: 1540 кг/см? для стали и 
70 кҡг/ем? для бетона. 

Балочные мосты. Балочные мосты из же- 
лезобетона строятся весьма разнообразных 
форм. Существуют мосты, опоры к-рых со- 
стоят из бутовой или бетонной кладки, а про- 
летное строение представляет собою либо 
плиты, либо тавровые балки, либо фермы; 
есть мосты, построенные полностью из же- 
лезобетона, при чем железобетонные устои и 
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быки имеют вид пустотелых коробок, запол- 
ненных балластом или тощим бетоном, или 
состоят, как в деревянных мостах, из систе- 
мы стоек со связями. Что касается приме- 
няемых здесь балок, то они столь же разно- 
образны, как и в железных мостах: простые 
балки, неразрезные и консольные. Кроме 
того, из железобетона сооружают мосты спе- 
циальных систем—-рамные мосты, отличи- 
тельная черта которых— полная объединен- 
ность опор с пролетным строением. 


Фиг. 4. 


Мосты, перекрытые плитами. 
Этот вид перекрытия применяется как для 
мостов небольших отверстий, так и для труб; 
при этом мост отличается от трубы лишь 
тем, что над плитой моста оставляется самое 
минимальное количество земли или балла- 
ста, в зависимости от рода пути, ширина мо- 
ста зависит не от высоты насыпи, а лишь от 
ширины полотна пути. 

Плитное пролетное строение под железной доро- 
гой, спроектированное Центральным отделом соору- 
жений НКПС, изображено на фиг. {1 и 2, Отверстие мо- 
ста 3,0 м, длина железобетонпой плиты превосходит от- 
верстис на 2.0,40 м и составляет %,80 м, ширина моста 
4,0 м—меньшс, чем нужно по габариту между пери- 
лами, так как последних не имеется. Балласт с бо- 


ков плиты ноддерживается стенками толщиной 0,20 м, 
возвышающимися над плитой на 0,35 м. Толщина пли- 
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ты в середине пролета—0,33 м, т.е. около !/, пролета 
в свету, а по копцам—0,29 м, так как плита имеет 
по верхней поверхности скаты с уклоном 42 %. Изоля- 
ция по скатам состоит из просмоленного джутово- 
го полотна с цементной смазкой толщиной 2,5 см, по 
ироволочноі сетке; у концов плиты щель между ней 
и устоем перекрыта под изоляцией железным листом. 
Продольные прутья арматуры диаметрами 14 и 24 мм 
размещены па расстоянии 10 м друг от друга; поло- 
випа их имеет концы переведенными в верхний слой 
плиты, для принятия растягивающих напряжений. 
и сверх того для той же цели добавлено 15 прутьев 
диаметром 14 мм, которые отогнуты в средней части 
плиты. В поперечном направлении поставлена рас- 
пределительпая арматура из стержней 2 10 мм, через 
90 см один от другого; подвески 576 мм размещены 
через 15 см. 

На фиг. 3 и 4 изображен тин моста с жесткой 
арматурой из двутавровых балок, принятый на прус- 
ских жк. д. Плита концами двутавровых балок опи- 
растся на балку рельсовидного профиля, заложен- 
ную поперек пути в устое. На устое сделан сквозной 
кривой шов, заполненпый асфальтом, который дает 
свободу концу при деформации плиты. Мостов по- 
добпой конструкции пролстами от 1 до 12 м построена 
целая серия; длина плиты превышает пролет в свсту 
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на 0,6—1,2 м; толщина балластного слоя до верха 
шпал допущена в 0,35 м. Железные балки этого мо- 
ста выдерживают всю нагрузку; бетон служит лишь 
заполнением и для предохранения железа от ржав- 
ления. В таких случаях формы для бетона подво- 
шиваются к железным балкам, чсм устраняется псоб- 
ходимость нодмостей. Балки расставлены на расето- 
янии от 30 до 55 см так, чтобы для удобства бето- 
нирования просвет между полками был не меньше 
15 см; между собой балки связаны круглыми стерж- 
нями © 10 мм. Высота плит колеблется в пределах 


1 1 
от 22 до 109 см, или от 05 до 18 пролета; определяет- 


ся она тем, чтобы напряжение в бетоне на разрыв не 
превосходило 20 к2/см*, имея в виду предупредить 
образованис трещип, в которых могла бы появиться 
ржавчина на железе. Плита покрыта асфальтирован- 
ным войлоком, поверх которого, для предохранения 
его от повреждения при подбивке шпал, укладывают 
слой кирпича, положеппого плашмя, доски или ли- 
стовое железо. Длл стока воды верхняя поверхность 
имеет уклон к опорам, в середине —? %, у концов— 
5%. При расчете устоев принято во внимание, что 
плита служит распоркой между устоями и улучшает 
сопротивление их опрокидызапию. При сооружении 
таких мостов Берлинским управлением ж. д. широ- 
ко применялись в качестве арматуры старые рельсы 
и широкополые двутавровые балки Диффердингера. 


ТАНЕЦ 
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В балочных мостах с жесткой армату- 
рой большое количество железа и бетона, 
плохо утилизируется. Плита с гибкой арма- 
турой является более совершенной и более 
экономичной, хотя применение ее и ограни- 
чивается пролетами до.4—6 м. 


Мосты с плитами из балок Ви- 
зинтини. Балка Визинтини представля- 
ет собою прямоугольную балку, в к-рой сде- 
ланы треугольные пустоты, вследствие чего 
получается решетчатая железобетонная фер- 
ма, армированная во всех элементах. Балки 
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изготовляются обыкновенно на заводе и до- 
ставляются на место работ в готовом виде, 
вследствие чего размеры балок не д.б. осо- 
бенно велики. Высота их при больших про- 
летах— ок. 1/, пролета, а ширина—от 20 до 
50 см. Ряд таких балок одинаковой высоты, 
положенных вплотную друг возле друга, об- 
разует сплошной настил-плиту, к-рый и при- 
меняется для перекрытия мостов. Преиму- 
щество таких мостов—-легкость и отсутствие 
подмостей для возведения пролетного строе- 
ния. На фиг. 5 изображен общий вид пролет- 
ного строения такого мостика, построенного 
под обыкновенную дорогу в Тамбовской гу- 
бернии. Балки Визинтини применяют до на- 
стоящего времени для перекрытия пролетов 
до 22 м (мосты под обыкновенную дорогу). 
Мосты с тавровыми балками. 
Плитное перекрытие применяется в тех слу- 
чаях, когда толщина плиты не превосходит 
примерно 40 см; при больших пролетах при- 
меняют тавровые балки. В поперечном на- 
правлении ребристая плита или тавровая 
балка распадается на две части ребра и 
плитное перекрытие между ними. Плитное 
перекрытие играет двоякую роль: кроме ро- 
ли поперечного перекрытия, оно принимает 
участие в сопротивлении изгибу ребер. Для 
связи между ребрами ставят попереч- 
ные балки, образующие с главными 
балочную клетку; плита, перекры- 
вающая клетку, опирается по всему контуру, 
что позволяет уменьшить ее толщину. 
Мосты с разрезными балками. 
На фиг. би 7 изображен путепровод через 
два пути, построенный в Германии под шос- 


сейную дорогу, отверстием 9,4 м. 

Из поперечного разреза видно, что для поддержа- 
ния ездового полотна шириной 7,0 м (тротузров нет) 
поставлено 6 ребер на расстолнии 1,3 м, считая меж- 
ду осями; при толщине ребер 0,3 м получаетел про- 
свет для перекрытия плитой в 1,0 м. Высота ребра с 
плитой 0,80 м, что составляет примерно !/,, пролета; 
толщина плиты 0,14 м. Сбоку крайних балок для под- 
держания полотпа дороги устроен, в видо консоли, 
железобетонный бордюр, который переходит в же- 
лезобетонный глухой нарапет. Внутренняя поверх- 
ность ящика покрыта асфальтированным войлоком. 
Арматура плиты состопт из рабочих стержней (по- 
перек моста) диаметром 10 мм, размещенных па рас- 
стоянии 17 см; над опорами плиты, где для нее по- 
лучаются отрицательные моменты. */, стержней перс- 
ведены в верхнюю зону; кроме того, вверху идут не- 
прерывно 2 стержня па 1 п. м ширипы. Ребра имеют 
8 продольных прутьев циам. 30 мм, поставленных 
в два ряда и сосдиненных с плитой парными хому- 
тами из полосового железа. Верхний ряд арматуры 
ребра при приближении к опоре переведен наверх 
для восиринятия косых растягивающих напряжений. 
Поперечных балок поставлено четыре; крайние имеют 
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высоту главных балок, средние—(0,30 м. Пролстное 
строение опирается на устой концами ребер, запу- 
щенными в устой на 0,20 м. Для свободы деформа- 
ции балки, между се торцом и устоем оставлен зазор 
шириной в 3 см, псрекрытый сверху листом железа. 

Для русских ж. д. бывш. М-вом путей сообщения 
была утверждена в 1915 г. целая серия проектов же- 
лезобетонных перекрытий с ребрами для мостов про- 
летом от 4 до 12,5 м. Конструкция одного из этих 
перекрытий (для пролета 6,00 м) представлена на 
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фиг. 8—10. Ширина моста 4,92 м, длина перекрытия 
7.37є (на устой запущено по 0,685 м). Перекрытие 
имест два рсбра, по одному ребру под каждую нитку 
рельса, при расстоянии между их осями 1,85 м. Вы- 
сота ребра 1,00 м, т. е. ок. 1/, пролета; ширина ребра 
33 ем; в ребре размещено два ряда стержней, в ка- 
жкдом по 5 штук 2 36 мм. К опорам часть нижних 
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стержней переводится паверх для воспринятия но- 
сых растягивающих усилий. Толщина плиты 21— 
26 см; армирована ‘она вверху 9, а внизу 14% стерж- 
нями 2 10 мм. Вдоль моста поставлена распредели- 
тельная арматура. Для связи между ребрами имеются 
три поперечные балки пол- 
пой высотой 0,50 м и шири- 
ной 0,20 м. Поперечные бал- 
ни выступают за главные, 


жащей на массивных колоннах устоя, обли- 
цованных плитками песчаника. Передняя 
стенка и обратные стенки, имеющие тол- 


Фиг. 8. ( 


щину 0 см, укреплены контрфорсами. Для 
придания устою веса и устойчивости уст- 
роена горизонтальная платформа, нагру- 
женная землей. 

Мосты с консольными балка- 
ми. Консольные балки сравнительно с про- 
стыми балками того же пролета, благодаря 
действию консолей имеют меньший момент 
‚ от постоянной нагрузки в середине пролета. 
Собственный вес железобетонных строений 
довольно велик, и потому применение к ним 
консольной системы дает возможность либо 
увеличить пролеты моста, ограничиваемые 
теперь для простых балок пролетом в 20— 
25 м, либо уменьшить высоту балок в сере- 
дине. Наиболее часто применяемые типы кон- 
‚сольных пролетных строений изображены 
схематически на фиг. 13. Тип А, простейший, 
дает возможность обходиться без устоев и 
имеет поэтому большое значение для мостов 
под обыкновенную дорогу. Прогиб железо- 
бетонных консолей настолько невелик, что 
можно давать им большую длину без всяких 
неудобств. Интересен тип Е, дающий часто 
самое дешевое решение из всех возможных 
вариантов перекрытия. В качестве варианта 
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кой. Заслуживает одобрения 
система пролетного строения 
из двух ребер, вместо часто 
встречающихся четырсх. 


Устои для описан- 
пых выше Ж. м. дела- 
ются из каменной клад- 
ки того же типа, что и 
для железных мостов, 
но имеются примерыпо- 
стройки устоев из же- 
лезобетона. На фиг. 11 
и 12 изображен же- 
лезобетонный устой для разрезной балки 
(путепровод возле станции Самбор в Ав- 
стрии). Четыре балки пролетного строения 
соединены поперечной опорной балкой, ле- 
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в конкурсе на постройку моста отверстием 
110 м через р. Днепр в Смоленске мост типа 
Е оказался наиболее экономич. среди раз- 
| личных систем каменных, железных и Ж. м. 
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Особый вид консольного моста представляет мост 
отверстием в 20,0 м, построенный в Бреславле через 
канал (фиг. 44 и 15). Малая высота насыпи, при ера- 
внительно высоком судоходном габарите, не позво- 


ляла применить балочного моста, требующего боль- . 


шой конструктивной высоты; еще менее был возмо- 
жен арочный мост, стесняющий ширину габарита. По- 
этому была принята консольная система, при чем, 
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консоли представляли собою железобетонные ящи- 
ки, нагрукенные бетоном и грунтом. Ширина моста— 
90,1 м; из них 13,0 м — ширина, необходимая для 
дороги. ПГролетное строение состоит из 15 главных 
балок, расставленных на 1,70 м друг от друга под 
тротуарами и на 1,34 м под полотном дороги, так 
что крайние балки приходятся под стойками перил; 
главные балки связаны плитой и пятью понеречными 
балками, а в боковых четвертях пролета—еще плитой 
внизу, между ребрами, поставленной для принятия 
значительного отрицательного момента. Высота ба- 
лок 1,25 м, или !/,; про- 
лета, что при тяжелой 
нагрузке вызвало не- 
обходимость особенно 
сильной арматуры ре- 
бер; поэтому в нижней 
части ребра уширены 
до 0,75 м, при толщи- 
не в середине в 0,35 м. 
Средние ребра перехо- 
дят в треугольные, а крайние в четырехугольные кон- 
соли длиной по 4,5 м, связанные внизу горизонталь- 
ной нлитой; толщина средких ребер консоли 0,35 м, 
крайних-—0,65 м. Консольное пролетное строение, при 
помощи опорных частей, из которых подвижная уст- 
роена в виде сильно армированного железобетонного 
валька, покоится на бетонных устоях; обратные стен- 
ки между концами консолей и насыпью с верховой 
стороны бетонные, с низовой железобетонные тол- 
щиной 0,85 м, основаны на железобетонных сваях. 


Фиг. 14. 


ных, а следовательно экономичнее. Собст- 
венно говоря, этот тип можно причислить к 
мостам с неразрезными балками только при 
незначительном сечении колонн по сравне- 
нию с сечением балок, т. к. только при этом 
можно пренебречь их сопротивлением изги- 
бу; в противном случае правильнее причи- 
слять такие мосты к группе рамных. Значи- 
тельно реже встречаются мосты с неразрез- 
ными балками на каменных быках. 

Из мостов, нерекрытых неразрезной балкой (в чи- 
стом виде), интересен мост через р. Дон в г. Лебедя- 
ни отверстием в 140 м (фиг. 16 и 17), построенный 
в 1910 году. Ширина проезжей части 5,70 м, а тротуа- 
ров—по 1,07 м. Проезжая часть поддерживается тремя 
главными неразрезными шестипролетными балками. 
Береговые пролеты имеют величину 90,0 м, четыре 
средние—по 25,0 м. Сечение балок у опор %,3х 0,20 м 
и в середине пролета 1,25х0,40 м. Главные балки 
пролетного строения соединены между собой попереч- 
ными балками сечения 0,20х0,15 м, расноложенны- 
ми друг от друга на расстоянии 9,50 м. Главные 
балки отстоят одна от другой на 2,85 м, так что об- 
разуются клетки в ®%,50х 2,85 м. На главные и по- 
перечные балки опираетея плита толщиной 0,19 м. 
Для большей жесткости ребра главных балок внизу 
соединены между собой ветровыми связями в виде 
балочек сечением 0,20 х 0,30 м, по две на каждый про- 
лет. Все пролетиое строение опирается на каменныс 
устои и пустотелые экедлезобетонные быки с бетон- 
пым заполнением. Хотя свободное изменение длины 
от влияния температуры достигнуто при помощи по- 
движных опорных частей на береговых устоях и при- 
брекных быках, все же необходимо признать об- 
щую длину неразрезной балки чрезмерной. Основа- 
ния большинства опор покоятся на каменистом грун- 
те, на глубине 3,0 м, а левый устой и ближайший 
к пему бык заложены на свайных основаниях, в шпуп- 
товых ограждениях. 

Рамные мосты. В рамных мостах 
опоры и пролетное строение составляют одно 
непрерывное целое. При нагрузке пролет- 
ного участка рамного моста работают на из- 
гиб и опоры, вследствие чего поперечные раз- 
меры пролетного строения получают мень- 
шую величину по сравнению с вышеописан- 
ными системами. Передача части изгибающе- 
го момента с пролетного строения на опоры 
выгодна в том отношении, что собствен. вес 
материала колонны, работающей на изгиб, 
не вызывает увеличения момента изгиба, как 
в пролетном перекрытии. В виду этого опо- 
рам рамных мостов следует придавать воз- 
можно большую жесткость на изгиб в плос- 
кости, параллельной фасаду моста. При рав- 
ных условиях производства работ рамная 
система во многих случаях оказывается де- 
шевле других балочных систем, позволяет 
перекрыть большие пролеты и м. б. лучше 
приспособлена к местным условиям. Рамные 
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Фиг. 
Мосты с неразрезными балка- 
ми. Многопролетные балочные мосты из 


железобетона, делаются часто с неразрезны- 
ми балками, при чем промежуточные опоры 
устраиваются такзке из железобетона в виде 
тонких колонн, соединенных в одно целое с 
балками. Неразрезные балки легче разрез- 
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мосты можно рекомендовать во всех случа- 
ях, когда опоры м. б. составлены из колонн, 
напр. для путепроводов, эстакад, мостов на 
ручьях и небольших речках. Веледствие де- 
шевизны и простоты конструкции эта систе- 
ма, в связи с устранением устоев при помо- 
щи консольных свесов, должна получить 
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большое распространение на шоссейных до- 
рогах. При незначительной высоте моста 
уместно применение плитной рамы, 


Ширина балластного корыта в свету равна 3,4 м. Тро- 
туары по 75 см шириной расположены на весу. Проез- 
жая часть поддерживается двумя балками, входящи- 
ми в состав рам и расположенными на расетоянии 
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боковые сплошные стенки к-рой подлержи- 
вают землю берегов (фиг. 18). При плохих 
грунтах раму можно делать замкнутую, в 
виде четырехсторонней трубы. С увеличе- 
нием пролета неизбежен переход к ре б- 
ристой раме. 

Одним из наиболее экономичных типов 
среди всех родов мостов является тип рам- 
ного моста со свешивающимися концами. На 


Фиг. 17. 


фиг. 19 изображен подобный путепровод 
через железнодорожную выемку. Әкономия 
обусловлена отсутствием устоев и массив- 
ных быков. Опоры в поперечном направле- 
нии представляют собою жесткие рамы; рас- 
поркам рам придана значительная высота, 
что способствует увеличению жесткости в 
поперечном направлении. 

Для многопролетных мостов применимы 
неразрезные и консольные рамы. Примером 
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Фиг. 19. 


последних является железобетонная эстака- 
да на Финляндской соединительной ветке в 
Ленинграде (фиг. 20). 

Сооружение состоит из цепи отдельно стоящих 
рам с консолями, звенья которой соединены свобод- 
ными балками, опирающимися на консоли рам; длина 
эстакады 610 м, высота от 6,27 до 8,16 м. Расстояния 
между опорами по фасаду равны 13,8.м; свободная бал- 
ка имеет длину 9,00 м (фиг. 21 и 22). Одна опора ее 
неподвижна, другая подвижна, что и создает по- 
перечные разрезы сооружения через 27,6 м длины, для 
свободы деформапий под влиянием перемен темпера- 
туры. Длина консолей 2,4 м; пролет свободной бал- 
ки выбран так, чтобы момент в середине балки был 
такой же, как момент в раме по середине пролета. 


3,4 м ось от оси. Для боковой устойчивости эстакады 
опоры разведены в стороны настолько, что по обрезу 
фундамента центры их отетоят друг от друга на рае- 
стояние от 3,88 м до 4,80 м, в зависимости от высоты; 
от полотна до точки перелома каждая поперечпая 
пара опор соединена сплошной вертикальной стен- 
кой высотой около 3,00 м. Боковой трапецоидальный 
профиль опорных стоек переходит при помощи боль- 
ших закруглений в пролетные балки высотой 1,56 м, 
при толщине 9,50 м; для поперечной связи в каж- 
дом пролете помещены три поперечные балки. Плита 
проезжей части имеет толщину от 20 до 32 см, меня- 
ющуюся вследствие устройства скатов для отвода во- 
ды; в качестве изоляции примепен асфальтовый слой. 
Для опорных частей свободной балки и копсолей при- 
менены клепаные железные коробки, состоящие из 
двух щековых вертикальных листов, на которые 
и передается вертикальное давление балок. Стойки 
рам в уровне поверхности грунта заделаны в же- 
лезобетонные фундаменты, общие для каждой попе- 
речной пары стоек. 


Мосты с фермами. При пролетах 
примерно в 20 м и больше, железобетон- 
ные балки со сплошной стенкой становятся 
слишком тяжелыми, а бетон утилизируется 
полностью лишь на периферии балки. Для 
уменьшения веса балок следует оставить мас- 
сивный верхний пояс и сделать более тонкой 
остальную часть балки, выбросив часть стен- 
ки и перейдя, т. о., к ферме, составленной из 
стержней, работающих на сжатие, растяже- 
ние и изгиб. Элемент плиты Визинтини пред- 
ставляет собою подобную ферму со сквозны- 
ми поперечными отверстиями, образованны- 
ми поясами, раскосами и стойками. 

Идея конструирования из железобетона 
ферм с раскосами, вполне аналогичных же- 
лезным фермам, принадлежит Консидеру и 
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была осуществлена им для виадука д’Ав- 
ранш, имеющего расчетный пролет в 30,2 м; 
в последнее время достигнут пролет в 43,0 м 
(мост Ферен). Применение раскосов приво- 
дит к большим трудностям конструирования 
узлов и усложняет работу по формованию 
балки, тогда как того же результата можно 
достичь увеличением жесткости узловых со- 
единений и составных элементов балки: по- 
лучается естественный переход к безраскос- 
ным фермам-т.н.балкам Виренде- 
ля. Наибольший пролет, перекрытый бал- 


ками Виренделя, достигает 40 м. 

На фиг. 23—25 представлено пролетное строение 
служебного моста на Беговатекой плотине. Ширина, 
моста между перилами 4,85 м, между осями ферм— 
4,00 м. По верхним поясам ферм уложены рельсы для 
прохода крана; верхние пояса связаны только попе- 
речными балками (без плиты), на которые уклады- 
ваютея шандоры. Нижние пояса, кроме поперечных 
балок, связаны также плитой, служащей для поддер- 
жания моторов и лебедок (фиг. 34). Расчетный про- 
лет фермы 14,85 м; ферма разделена на 9 панелей, 
по 1,65 м каждая, при чем вырезы устроены в 7 сред- 
них панелях, крайние же-— сплошные. Высота фермы 
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2,00 м, что составляет 1/,‚ пролета; толщина стенки 
фермы 0,35 м. Верхний пояс фермы---таврового сече- 
ния и имеет высоту 0,45 м, нижний прямоугольного 
сечения, высотой 0,35 м, так что высота вырезанного 
окна составляет 1,20 м, при ширине по фасаду 0,95 м; 
ширина стойки по фасаду 0,70 м. Косые стержни про- 
ходят без перерывов из нижнего пояса в верхний и 
надежно закреплены обоими концами (фиг. 25). 
рр рр рр рр 
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Фиг. 91. 


Конструктивные данные из 
практики. Расчетный пролет І балки 
больше пролета в свету на 0,40—1,5 м. По 
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: Фиг. 23. 


эмпирич. данным, 1=1,03 Г. 0,40 м для од- 
нопролетных мостов и 1= [+ 0,30 м для мно- 
топролетных (Г пролет в свету в м). Для 
мостов под обыкновенную дорогу высо- 
та главных балок изменяется в преде- 
лах от о до 1/„ пролета (в средн. 1/:›); для 
пешеходных мостов —до !/,,; для мостов с не- 
разрезными балками— от 1/;, до 1/1; (в сред- 
нем до 1/.). В консольных и неразрезных 
балках у опор высота ребра увеличивается. 
т. к. на сжатие здесь работает ребро, а не 
плита, как в середине пролета. В мостах 
под ж. д. высота ребра значительно больше 
и колеблется в пределах от !/; до 1/, пролета. 
Ширина балок колеблется в пределах от 
0,20 до 0,75 м, б. ч. берется в 30—40 см и 
в исключительных случаях больше 50 см. 
По отношению к высоте балок ширина со- 
ставляет 1/;—1/,, в исключительных случаях 
1/5; она берется такой, 


при значительном пролете их, помещаются 
вспомогательные продольные балки. Наи- 
выгоднейшая комбинация состоит в том, что- 
бы при толщине плиты в 13—18 см иметь 
расстояние между ребрами от 1,5 до Эм, ра- 
вное примерно расстоянию между колесами 


13600 


Фиг. 92. 


повозок. В жел.-дор. мостах расстояние ме- 
жду ребрами берется около 2,00 м, толщи- 
на плиты— от 20 до 30 см. Величина свесов 
для тротуаров в существующих мостах до- 
ходит до 2 м. 

Арочные мосты. Мосты со спло ш- 
пым сводом. Наподобие обыкновенных 
сводов каменных мостов сооружаются желе- 
зобетонные сплошные своды, к-рые имеют 
несколько типич. форм. В большинстве слу- 
чаев такие своды устраиваются бесшарнир- 
ными, но иногда они имеют два или три шар- 
нира. Арматура свода м. б.гибкого ти- 
па, составлен. из прутьев, и жесткого 
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Фиг. 24. 


типа (система Мелана), в виде экестких 
арок, клепаных или из прокатного железа, 
соединенных поперечн. связями; такая ар- 
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чтобы возможна была ук- 
ладка арматуры с соблю- 
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ния, в три ряда. Расстоя- 
ние между главными бал- 
ками колеблется в ши- 
роких пределах—от 0,8 до 4,5 м. При рас- 
стояниях до 2,0 —2,5 м плита может еще 
опираться на главные балки; при больших 
расстояниях следует ввести поперечные бал- 
ки, к-рые, являясь связями, вообще говоря, 
полезны во всяких случаях, т. к. позволяют 
опирать плиту по контуру и, т. о., уменьшать 
ее толщину. Между поперечными балками, 


Фиг. 95. 


матура может не только держать сама себя, 
но и поддерживать как формы, подвешенные 
к ней, так и бетонный свод до его затвер- 
дения. Надсводное заполнение может быть 
массивным, сплошным, образованным 
глухими щековыми стенками с сыпучим или 
бетонным заполнением, и сквозным; в 
последнем случае передача нагрузки на свод 
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тив опрокидывания ветром. Толщина свода в замке 


происходит при посредстве колонн или по- 
р д р ред 0 м (-Ув пролета), в пятах 2,13 м. Ось свода 


перечных стенок. Этот вид мостов является очерчена по кривой давления для постоянной нагруз- 


Хотя расчетом было выяснено отсутствие в 


более совершенным в технич. отношении. ки. 
нии инь и Н 


Фиг. 26. 


Для придания внешн. виду моста большей 
массивности полотно моста иногда поддер- 
живают продольными стенками или колон- 
нами, поставленными внутри щековых стен. 

Примером мостов с бесшарнирными сводами слу- 


жит Гмюндертобельский виадук под обыкновенную 
дорогу. Долина реки Зиттер перекрыта одним сводом, 
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своде растягивающих напряже- 
ний, тем не менее арматура бы- 
ла поставлена, в виду того что 
практическ. осуществление сво- 
да может дать уклонение от тео- 
ретич. формы, опоры могут дать 
нек-рую осадку и, наконец, ос- 
тается неучтенным влияние со- 
кращения бетона при твердении. 
Арматура поставлена вверху и 
внизу в количестве 28 стержней 
2 98 мм па всю ширину свода; 
стержни соединены между собой 
хомутами и распределительными 
стержнями, поставленными че- 
рез каждые 50 см, Нагрузка на 
свод передается колоннами, по 
четыре в каждом поперечном 
ряду; колонны каждого попереч- 
ного ряда связаны вверху попе- 
речной балкой в жесткую раму. 
Расстояние между рядами ко- 
лонн 3,70 м в свету, а между осями 4,50 м. Число 
продольных ребер проезжей части равно четырем; про- 
межутки перекрыты плитой толщиной 20 см в се- 
редине пути и 25 см по краям. Изоляция состоит 
из асфальтированного джутового полотна, которое 
уложено по слою гудрона и прикрыто сверху та- 
ким же слоем гудрона. Плита, как видно из фиг. 27, 
имеет двойную арматуру, в предвидении изгиба пли- 
ты вследствие неодинакового прогиба продольных 
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$12, 5 шт. на п.м 
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14.2 шт.нап.м 


$12, 5 шт. нап.м 


ПОПЕРЕЧИНА 
$16-1 шт. вверху 
616-22 шт. вниз 


с пролетом 79,0 м в свету (фиг. 26) и стрелой 96,5 м, 
со сквозным надсводным заполнением. К главному 
пролету на косогорах примыкают малые пролеты 
подходов, по 10,25 м каждый. Ширина свода в зам- 
ке 6,50 м, в пятах 7,5 м, при чем боковые его гра- 
ни лежат в наклонных плоскостях: это сделано для 
придания своду большей боковой устойчивости про- 


балок при неравномерном нагружении моста в по- 
перечном направлении. При осадке свода от нагруз- 
ки и, главное, от понижения температуры замок опу- 
скается, и концы полотна над пятами свода получа- 
ют горизонтальное перемещение; подвижность дости- 
гается тем, что конец полотна опирается на особую 
легкую упругую железобетонную стенку высотой 
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13 ми толщиной 25 см. Боковые пролеты перекрыты 
сводами с заделанными пятами, пазухи заполнены то- 
щим бетоном. Для свободной деформации сводов и для 
устранения трещин над пятами имеются вертикаль- 
ные сквозные щели, образованные разновременным 
бетонированием смежных частей и смазкой поверх- 
ности ранее сложенного массива смолой. В виду на- 
личия в главных быках растягивающих усилий под 
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Фиг. 98. 


действием распора бокового свода, на соответству- 
ющей грани быков поставлено железо. Устои спроек- 
тированы своеобразно; насыпь спущена внутрь устоя 
естественным относом, и земля не давит на переднюю 
стенку; для перекрытия же откоса применена железо- 
бетонная плита, поддержанная, кроме обратных сте- 
нок, еще двумя продольными. Бетона на мост пошло 
около 8 400 мз. 

На фиг. 28 изображен первый мост, построенный 
по системе Мелана в Штейре; единственный его про- 
лет перекрыт сводом с тремя шарнирами. Пролет 
свода — 42,4 м, стрела— 9,6? (1/1в); это один из самых 
пологих сводов, примененных до сего времени в мо- 
стах. Мост построен под обыкповенную дорогу. Мас- 
сивные бетонные устои залознены на скале. Ось свода 


Фиг. 99. 


очерчена по дуге круга; толщина в замке—0,60 м, в пя- 
тах— 0,70 м. Арматура состоит из железных клепаных 
арок, размещенных по ширине свода через каждый м; 
сечение арки состоит из 4 уголков, соединенных решет- 
ной из планок и распорок из уголков. Кружала устро- 
епы т. о., что во время бетонирования половина веса 
свода воспринимается арматурой. Арки имеют метал- 
лич. шарниры в виде стальных цилиндров, Я 8 см, за- 
жатых между стальными и чугунными (в пятах) ба- 
лансирами. Бетонный свод имеет бетонные шарниры 
из бетонных камней; пара камней, образующих шар- 
нир, соприкасается друг с другом по цилиндрическим 
поверхностям, из к-рых одна выпуклая, а другая во- 
гнутая, с радиусами 3 и 4 м. Эти шарнирные камни 
имеют ширину 0,50 м; при расстоянии между арками 
1,0 м получились зазоры по 95 см, заделанные потом 
бетоном. Напряжения в бетонных шарнирах, исчис- 
ленные по ф-ле Герца, достигают 965 кг/см?. 
Простейшим устройством шарнира вре- 
менного характера является прокладка 
свинцовой узкой полосы, для постоянно 


действующих шарниров рекомендуется сое- 


динять примыкающие части железными ли- 
стами или накрест пересекающимися пру- 
тьями (фиг. 29). Применяются также метал- 


лические шарниры. 

На фиг. 30 представлен замковый шарнир в своде 
моста через Эмс—Везерский капал, Шарнир состоит 
из трех стальных частей: двух подушек, погруженных 
в бетон, и цилиндра ©’ 10 см. 
Болты, стягивающие подушки 
на время установки и бетони- 
рования, перед раскружалива- 
нием распиливают или остав- 
ляют в покое, так как при 
толщине около 10 мм они 
не могут помешать действию 
шарниров. 

Из мостов со сплошными 
сводами некоторую разновид- 
ность представляет трехпро- 
летный мост в Гамбурге через 
Лангенцуг; пролетное строе- 
ние зтого моста и опоры до 
их фундамента включительно 
сделаны из железобетона и 
объединены в одно Целое; по- 
следнее обстоятельство позво- 
лило допустить неравные про- 
леты при относительно не- 
большой толщине быков. 

Мосты с парал- 
лельными свода- 
ми. Конструкция этого 
рода мостов отличается · 
от конструкции предыду- 
щего типа разделением свода :при широком 
полотне на две параллельные части, что дает 


сбережение в кладке свода и опор, а также 
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в кружалах, к-рые могут быть употреблены 
сперва для одной части, а затем для другой. 

Мосты с пустотелыми сводами. 
Значительное сбережение в кладке свода 
м. б. достигнуто путем устройства пустот в 
теле свода; благодаря им понижается общий 
вес свода, а следовательно и размер его сече- 
ния. Сказанное относится к сводам больших 
пролетов, когда сечение свода и количество 
арматуры в нем в малой степени зависят от 
временной нагрузки; разделение же свода на 
два параллельных не всегда м. б. допуще- 
но по соображениям поперечной жесткости. 
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Фиг. 31. 


В проекте моста через Мозель в Кобленце 
инж. Ягером применен прием облегчения 
для двух параллельных сводов пролетом 
112 м (фиг. 31). 

Мосты с ребристыми сводами. 
Әтот тип пролетного строения является 
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переходным между сплошным сводом и от- 
дельно стоящими арками прямоугольн. сече- 
пия. Подобный свод образован из несколь- 
ких ребер, связанных между собой плитой. 
Имея в виду, что в большинстве случаев сжа- 
тие сосредоточивается в замке-—_выше, а в 


пятах— ниже оси свода, плитное заполнение 
располагают в замке вверху, а в пятах— 
внизу поперечного сечения; в случаях пере- 
мещения давления указанное расположение 
плиты теряет свой смысл, но значение плиты 
как связи между ребрами остается. 


Одним из мостов рассматриваемого типа является 
моет через р. Мозель близ Новеана (фиг. 32), состоя- 
щий из 6 арочных пролетов, из к-рых три, через 
русло реки, перекрыты ребристыми бесшарнирными 
сводами; пролеты—от 33 до 47 м при пологости от 
1/65 ДО 1/4. Все опоры моста имеют основания из 
железобетонных свай, за исключением двух речных 
быков, фундаменты к-рых заложены непосредственно 
на слое глины в перемычках. Своды очерчены по кри- 
вой давления для постоянной нагрузки и предста- 
вляют собою для трех речных пролетов четыре ребра, 
соединенных сплошной плитой; в замке плита распо- 
ложена поверху ребер, в пятах—понизу; для боль- 
шей поперечной жесткости по плите устроены попе- 
речные ребра. Размеры свода пролетом 47 м следу- 
ющие: ширина свода 6,00 м, высота ребра в замке 
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0,38 ми в пятах 1,35 м при постоянной ширине ребра 
0,44 м; толщина плиты соответственно изменяется от 
0,26 до 0,28 м. Продольные прутья как ребер свода, 
так и плиты его соединены поперечными связками 
из крученых прутьев диаметром 7 мм (фиг. 33), по- 
ставленных на расстоянии 25 см один от другого; эти 
связки держат продольные прутья на определенных 
взаимных расстояниях настолько прочно, что полу- 
чается жесткая железная арка, к-рую можно было 
изготовить на рабочей площадке и целиком поставить 
на подмости. Проезжая часть моста поддерживается 
при помощи тонких (20х20 см) колонн, по 4 в каж- 
дом поперечном ряду, при расстоянии между рядами 


Фиг. 39. 


Фиг. 


от 9,57 до 9,88 м; с фасада колонны уширяются до 
0,50 м. Мостовое полотно построено по системе про- 
дольных и поперечных балок. Толщина плиты 0,11 м, 
в середине —0,46 м. Разрезанное над пятами сводов 
полотно моста поддерживается колоннами, которые 
на половину своей толщины помещаются в пазах 
стенки устоя; тонкая и высокая колонна оказыва- 
ет небольшое сопротивление перемещению концов 
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полотна. В расчет свода, как упругой арки, введено 
полное сечение ребристой арки с переводом площади 
железа в площадь бетона. 

Мосты е отдельными арками. 
Если заменить в мостах с ребристыми свода- 
ми сплошное плитное заполнение между реб- 
рами отдельными распорками, то пролетное 
строение будет состоять из отдельных ре- 
бер или арок, достаточно жестко между 
собою связанных. 

Фиг. 34—36 относятся к виадуку через р. Лус- 
ниц (Чехо-Словакия), построенному для одновремен- 
ного пропуска шоссейной и однопутной электрич. д. 
Ширина виадука 8,90 м, при чем тротуары зани- 
мают по 1,20 м. Виадук длиной 7224 м, при возвы- 
шении его над дном реки на 59% м, состоит из средней 
части в виде арочного перекрытия, расчетным про- 
летом 90 м, и подходов, представляющих собою много- 
пролетные рамы. Две арки главного пролета схо- 
дятся на расстояние 6 м между их осями в замке, 
к пятам же эти арки разведены до 7,74 м для при- 
дания большей поперечной жесткости. Сечение арки 
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33. 


в замке 1,2 х2,0 м, а в пятах 2,0 х 9,9 м; как видно, 
сечение увеличивается к пятам не только по высоте, 
но и по ширине. Арки связаны распорками прямо- 
угольного сечения, поставлепными к замку ближе 
друг к другу, чем у пят. Колонны, стоящие на рас- 
стоянии 9,0 м друг от друга (считая по горизонтали 
между осями), перекрыты сверху поперечной бал- 
кой пролетом 6 м, на которую опираются пять про- 
дольных балок на расстоянии 1,50 м; между послед- 
ними в свою очередь поставлены две дополнительные 
поперечные балочки. Продольные балки пролетом 
9,0 м под рельсами электричесы@®ю дороги опущены 
на 0,28 м вследствие необход дать увеличен- 
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ную против шоссейной дороги толщину балластно- 
го слоя. Плита имеет толщину 0,16 м. Для свобод- 
ного температурного перемещения проезжая часть с 


Фиг. 34. 


обеих сторон замка разрезана; над пятами арок про- 
сзжая часть опирается на две колонны высотой 34,3 м; 
рядом с ними на устое поставлены такие же колонны 
подходных эстакад. Левая эстакада состоит из 2 че- 
тырехпролетпых рам длиною каждая по 36 м; правая 
посколько короче, но также разделена на # части. 
Наряду с конструктивными достоинствами у этого 
виадука имеются и некоторые недостатки: пролеты 
эстакады, особенно в средней части виадука, малы, 
что вызывает необходимость в большом числе очень 
высоких колонн; заделка арок в устой путем веер- 
ного раскидывания концов, с пропусками попереч- 
ных стержней через загнутые крючья, слаба; распорки 
между арками сильно армированы по боковым гра- 
ням при отсутствии железа в верхней и нижней зоне, 
тогда как изгиб их возможен в радиальной плоско- 
сти,— вследствие чего им и придано высокое сечение. 


Аналогично мостам со сплошными свода- 
ми рассматриваемые мосты также м. б. снаб- 
жены жесткой арматурой, а в нек-рых слу- 
чаях и шарнирами. В весьма интересном 
проекте моста через Эльбу в Дрездене пролет 
в 136 м перекрыт трехшарнирными арками с 
жесткой арматурой из высокосортной ста- 
ли (пологость 1/5). Как видно из фиг. 37, 
сечение каждой клепаной арки состоит из 
трех сквозных ветвей высотой 2,55 м, свя- 
занных в продольной и поперечной плоско- 
стях крестами. 

При проектировании мостов указанного 
типа с большими пролетами серьезное значе- 
пие имеет не только вопрос о рациональной 
форме поперечного сечения арок, но и вопрос 
о повышении в них допускаемых напряже- 
ний, в виду крайне значительного собствен- 
ного веса, таких мостов, превышающего вре- 
менную нагрузку часто в несколько раз. С 
этой целью в проекте моста через Арста в 
Стокгольме, пролетом в 170 м, было предло- 
жено прямоугольное сечение арки (фиг. 38) 
со скошенными краями, высотой 5 м и шири- 
ной 1,5 м, заключающее в себе 4 кольца кон- 
сидеровской спиральной обмотки 57 1,40 м, 
при толщине стержня спирали 24 мм; внутри 
кольца проходят 25 прутьев 5 22 мм. Инж. 
Эмпергером кольцевая арматура совмещена 
с жесткой, проходящей в виде продольных 
чугунных стержней (уголков и невысоких 
вертикальных листов). Более рационально 
распределен материал в сечении арки моста 
Уёѕоріе. Пролет в 96 м перекрыт двумя ар- 
ками двутаврового сечения (фиг. 39). Такое 
сечение с сосредоточен. кольцевой армату- 
рой по краям арки способствует также и не- 
которому облегчению пролетного строения. 

Весьма оригинальна система арматуры, 
предложенная инж. Люнгбергом, состоящая 
из труб, наполняемых бетоном; допускаемое 
напряжение „тоне в этом случае может 
быть удвоен стема отдельных арок име- 


ет исключительное применение для Ж. м. 


больших пролетов с ездой по низу. 

Одним из замечательных мостов этого рода яв- 
ляется мост С.-Пьер около Руана отверстием 131 м 
(фиг. 40). Мост имеет один пролет, перекрытый дву- 
мя возвышенными арками со стрелой в 25 м; высота 
арки в замке 2,5 м, в пяте—5,0 м, при одинаковой 
ширине ?,5 м. Столь мощное сечение облегчено устрой- 
ством в середине прямоугольного канала (фиг. 41), 
так что сечение получается трубчатым; толщина бо- 
ковых стенок всего 20 см. Ниже просзжей части арки 
сливаются вместе, образуя сплошной свод. Проезжая 
часть прикреплена к аркам при помощи подвесок 
за нонцы поперечных балок. 

Заслуживает особого внимания метод раскружа- 
ливания этого моста, предложенный инж. Фрейсине 
и ранее примененный в других мостах. Раскружали- 
вание было выполнено при помоши гидравлич. дом- 
кратов, введенных в ключ арки; при действии дом- 
кратов оставленный в замковом сечепии нов раскрыл- 
ся, и арка несколько приподнялась над кружалами, 
после чего кружала были разобраны и шов заклинен. 
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Фиг. 35. 


Этот прием дает возможность регулировать напряже- 
ния в верхнем и нижнем сечениях трубчатой арки с 
целью их уменьшения и более равномерного распре- 
деления. Так, в рассматриваемом мосту наибольшее 
напряжение бетона в ключе было понижено с 72 до 
5А хг/см? и в пяте с 65 до 49 хг/см?, а разница в напря- 
жениях верха и низа арки почти уничтожилась, тогда 
как при обычных приемах раскружаливания она 
достигла бы нескольких десятков жг. 

Несколько иначе сконструирован мост Меллег в 
Тунисе (фиг. 42 и 43). Пролет, в свету 90 м, пере- 
крыт двумя сквозными арками с раскосным запол- 
нением. Ширина моста 6 м, из них 4,8 м занима- 
ет ездовое полотно. Отличительная особенность моста 
состоит в том, что арки снабжепы затяжкой, вслед- 
ствие чего система обращена в балочную и, как та- 
ковая, м. б. расположена на узких опорах, при чем 
одна опорная точка каждой фермы д. б. подвижна; 
в данном случае эта подвижность достигнута приме- 
нением железобетонного валька. Каждая главная 
ферма состоит из двух поясов параболич. очертания, 
соединенных между собой раскосами и стойками, 
а также поперечными связями, поставленными в вер- 
тикальной плоскости. Пояса имеют одинаковую по 
длине ширину 0,9 м и толщину от 0,30 до 0,60 м; 
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решстчатое заполнение имеет ширину 0,4 м и тол- 
щину 0,15 м. Затяжка сечением 0,70 х 0,80 м арми- 
рована 90 стержнями 7 27 мм. Подвески, располо- 
яенные через 4,0 м, поддерживают поперечные балки, 


поставленными на расстоянии 4 м друг от 
друга арочными фермами со сплошной стен- 
кой и поперечными балками. Высота ферм 


Фиг. 36. 


между к-рыми идут три продольные балки, а между 
ними и затяжкой, для уменьшения длины контура 
(а следовательно и толщины) плиты, поставлена до- 
полнительная поперечная балочка. Опорные части 
покоятся на небольших колоннах (устоях), соединен- 
ных между собой железобетонными распорками и 
диагоналями; основанием для устоев, в виду или- 
стого грунта, залегающего на значительную глубину 
(12—90 м), служат железобетонные сваи восьмиуголь- 
ного сечения 5 0,4 ми длиной 18 м. 

По такой же системе закончен в 1928 г. построй- 
кой многопролетный мост Ура-Зогу (Ога-70о6єо) в Ал- 
бании (6 х 54 м). В отличие от предыдущего моста ар- 
ка имеет сплошное сечение. Вместо нерационального 
веерного заделывания стержней затяжки моста —в 
мосте Ура-Зогу пропущенные наружу стержни сна- 
бжены нарезкой и закреплены гайками и контр- 
гайками, которые упираются в широкую чугунпую 
плиту (фиг. 44). 

Мосты с арочными фермами. 


Представителем этого типа может служить 
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Фиг. 37. 


однопролетный мост отверстием 23,60 м под 
обыкновенную дорогу через Швехат в Ав- 
стрии (фиг. 45 и 46). Плита ездового полотна, 
толщиной 0,12 м поддерживается четырьмя 


в середине 0,60 м, у 
пят—9,58 м; ширина 2 
средних ферм соответ- 
ственно 0,40 и 0,80 м, 
крайних 0,25 и 0,50 м. 
Фермы в пятах задела- 
ны по всей их высоте 
и непосредственно пе- 
реходят в продольные 
стенки коробчатых же- 
лезобетонных устоев. 
Устои основаны на сваях, размещенных под 
ребрами железобетонного ящика, предета- 
вляющего устой; продольные стенки ящика, 
укреплены тремя поперечными стенками, 
постепенно понижающимися по мере вхож- 
дения устоя в насыпь. Передняя стенка ус- 
тоя толщиной 0,12 м, поддерживается, кро- 
ме продольных, еще и наклонно постав- 
ленными стенками. 

Мосты с коробчатыми свода- 
ми отличаются от мостов со сплошными 
арочными фермами тем, что арки, кроме по- 
лотна проезжей части, прикрывающего их 


сверху, закрыты снизу тонким сплошным 
сводом. Получается как бы пустотелый ко- 
робчатый свод с продольными и попереч- 
ными перегородками; как наружные стенки, 
так и перегородки свода имеют сравнитель- 


но небольшую толщину. 

По этой системе построен мост через р. Тибр в 
Риме (фиг. 47). Кроме величины пролета в 100 м, мост 
замечателен своей пологостью в !/,, и тем, что по- 
строен на слабом грунте. Ширина моста между пе- 
рилами 419,2 м, из к-рых 13,0 м отведено на ездовое 
полотно. Устои моста, имеющие тот же коробчатый 
характер, что и свод, состоят из продольных и по- 
перечных стенок (фиг. 48 и 49). В местах их пересече- 
ния расположены бетонные колонны, основания, в ко- 
торые своевременно были погружены вертикальные 
железные стержни, а с этими стержнями была затем 
соединена арматура стенок устоя. Т. о., мост предста- 
вляет непрерывное целое вместе с колоннами основа- 
ния. Устои коробчатого типа снабжены в передней 
своей части дном в виде плиты толщиной 40 см; зад- 
няя часть заполнена землей, но не имеет дна; грунт в 
этой части уплотнен устройством добавочных колонн. 
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Коробчатый свод устроен с т. н. «коровьими рогами», 
к-рые получаются вследствие того, что наружные реб- 
ра свода срезаются постепенно уширяющейся к пятам 
фаской. Нижняя плита коробчатого свода имеет 
толщину в замке 20 см, в пятах 50 см. Вертикальные 
стенки, в количестве 7 шт. по ширине моста, имеют 
толщину 20 см. Вблизи замка поставлены в промежут- 
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поперсчинами, толщиной в 10 см. Плита проезжей ча- 
сти имеет толщину 15 см. Высота пустого проме- 
жутка между сводом и плитой в замке—45 см. Таким 
образом, полная высота коробчатого свода в замке— 
80 см, т. е. */„ь пролета. Полотно выложено плитами, 
спрессованными из смеси асфальта с песком; толщина 
ездовой корки всего 5 см. На остальном протяжении 
пролета, где нет дополнительных продольных стенок, 
плита проезжей части поддерживается поперечны- 
ми балками, опирающимися на основные продольные 
ребра. В поперечных стенках оставлены отверстия 
для прохода. Основная арматура пролетного строе- 
ния состоит из стержней, которые напоминают сво- 
ей формой камышевый ствол, расколотый вдоль попо- 
лам; этот полукруглый профиль с перегородками на 
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Фиг. 43. 


вогнутой стороне и ребордами на выпуклой применен 
для достижения лучшей связи железа с бетоном. 
При испытании наибольший прогиб, при нагрузке в 
200 кг/м? по всему пролету, выразился в 32 мм, 
Т.е. около !/зооо пролета. 

Практические данные. Предель- 
ный пролет Ж. м.—186,4 м (мост Элорн). 
Инж. Фрейсине считает, что при искусствен- 
ном регулировании напряжений в своде, пу- 
тем раскружаливания его гидравлич. дом- 


Фиг. 42. 


кратами, возможно спроектировать железо- 
бетонный свод пролетом 600 м. Достигну- 
тая предельная пологость сводов и арок 
равна !/;; з; нормальной предельной полого- 
стью можно считать 1/,;; пологость в 1/5 
или 1; не считается затруднительной. 


ТОТОН 


Толщина сплошных сводов редко прини- 
мается в !/;оо пролета, чаще —ок. о для сво- 
дов без шарниров и около }/,; для сводов с 
З шарнирами. Высота ребер в ребристых сво- 
дах немного больше толщины сводов сплош- 
ных; во французских мостах она составляет 
ок. и пролета, в немецких— ок. 1/;;; такое 
же примерно соотношение наблюдается и в 
высоте отдельных арок. Что касается ж.-д. 
мостов, то толщина сводов и высота арок ко- 
леблется в пределах от !/,, до !/,,, составляя 
в.среднем—ок. !/,,. Очертание оси свода или 
арки следует при- 
нимать по кривой 
давления для по- 
стоянной нагруз- 
ки; приближен- 
ное очертание для 
подъемистых сво- 
дов (7:1== 0,5-1,0) 
можно взять поэл- 
липсу или по па- 
раболе, для сво- 
дов средней поло- 
гости (7:1=0,25— 
0,5)—по парабо- 
ле, для пологих 
(7:1<0,25)—по кругу. Шарниры устраивают 
в случаях, когда свойства грунта не дают 
уверенности в стойкости опор; необходи- 
мость в шарнирах встречается также при 
очень пологих сводах, т. к. они имеют значи- 
тельные перемещения замка и повороты в 
пятах при колебаниях ГР, твердении бетона 
и при раскружаливании. Двухшарнирных 
сводов не строят пока в виду того, что глав- 
ная масса свода располагается у замка, что 
невыгодно в смысле величины распора, а с 
другой стороны, в замке остаются те неудоб- 
ства, к-рые устранены в пятах; поэтому на- 
значают чаще всего три шарнира. 

Арматура из прутьев является более эко- 
номичн. по своей приспособляемости к ве- 
личине действ. усилий и более равномерно- 
му распределению в бетоне. Желание обой- 
тись без устройства кружал или значитель- 
но уменьшить затраты на них приводит к 
применению жесткой арматуры. Количество 
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арматуры в сводах, когда она из круглых 
прутьев, колеблется примерно около 0,5% в 
замке; когда она жесткая, количество желе- 
за составляет примерно ок. 1 ,5%. 

Система надсводного строения конструл- 
руется аналогично проезжей части балочных 
мостов, с той лишь разницей, что в замке 
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она сливается со 
сводом или ар- 
ками. Проезжая 
часть поддержи- 
вается в мостах с 
отдельными арка- 
ми и ребристым 
сводом колонна- 
ми, в остальных случаях стенками. Над 
пятами полотно разрезается в поперечном 
направлении для устранения трещин и во- 
обще натяжений при колебаниях замка. 

Расчет. Плиты. В отношении расчета 
плиты м. 6.: 1) с рабочей арматурой одного 
направления,—такую плиту рассчитывают 
как простую разрезную или неразрезную 
балку; 2) с перекрестной рабочей армату- 
рой,—такие плиты рассчитывают как пла- 
стинки, свободно или несвободно лежащие 
по контуру. См. Плиты, Балки неразрезные 
и Железобетонные конструкции. 

Балки. Согласно Временным техниче- 
ским условиям, многопролетные неразрез- 
ные балки рассчитываются по общим прие- 
мам расчета таких конструкций, при чем 
при равных пролетах разрешается на ка- 
ждый пролет принимать влияние не более 
двух пролетов с каждой стороны, с уче- 
том в более ответственных случаях упругой 
осадки опор, а также неодинаковости зна- 
чений момента инерции І на опорах и по- 
средине. Для продольных и поперечных 
балок достаточным является учет влияния 
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в предположении трехшарнирных сводов, 
совпала с осью свода. Подробности и рас- 
четы—см. Своды и Мосты. 

Производство работ. Вспомогательные, 
обыкновенно деревянные, сооружения для 
устройства железобетонных конструкций со- 
стоят из форм и поддерживающих их подмо- 
стей. В арочных мостах формы покоятся на 
кружалах, опертых при помощи раскружа- 
ливающих приборов на стойки или сваи под- 
мостей. Формы образутотся из досок толщи- 
ной от 2,5 до 6 см; для вертикальных плоско- 
стей употребляют доски более тонкие. Тол- 


. щина досок во всех случаях д. б. такою, 


чтобы при трамбовании бетона и движе- 
нии рабочих упругий прогиб не превышал 
+оо пролета, при модуле упругости дерева 
160 000 кг/см?. Наиболее рационально со- 
ставлять формы из вертикальных щитов и 
укладывать на них или примыкать к ним 
горизонтальные щиты или отдельные доски. 
Щиты состоят из нескольких досок, соеди- 
ненных между собой посредством планок и 
гвоздей; вертикальные щиты соединяются с 
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горизонтальными щитами или досками по- 
средством шпилек, и все это распирается ра- 
мами из планок или брусков. В колоннах и 
высоких ребрах, для облегчения работы и 
возможности контроля, полезно оставлять 
формы открытыми с одной стороны и закры- 
вать их по мере хода работы по укладке бе- 
тона. Для прочности формы колонны в со- 
бранном виде скрепляются еще хомутами из 
полосового железа, стянутыми болтами. Кру- 
жала для арочных железобетонных мостов 
проектируют аналогично кружалам для коа- 
менных мостов (см.). Для сокращения числа 
свайных опор некоторые 
узлы часто поддержива- 
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одного пролета с каждой стороны, т. е. рас- 
чет таких балок следует вести как трехпро- 
летных. Общий метод расчета неразрезных 
балок—см. Балки неразрезные. 

Безраскосные фермы. Расчет та- 
ких ферм—см. Фермы безраскосные. 

Рамы. Простейшим приемом расчета 
прямоугольной рамы будет приведение рас- 
сматриваемой конструкции к неразрезной 
балке посредством поворота вертикальных 
сторон рамы вместе с нагрузкой в горизон- 
тальное положение. Расчет рам—см. Жест- 
ҡая рама. 

Своды. Очертание свода (или арки) 
подбирается такое, чтобы кривая давления, 


концах железных балок, 
заложенных в быках; при большом пролете 
в середине его сооружается дополнительная 
опора в виде деревянной башни. В обычных 
случаях подмости состоят из свай, забитых 
до необходимого отказа, или стоек с раско- 
сами, упертых в лежни, положенные прямо 
на землю. Подмости должны быть укреплены 
постановкой связей, скреплений, расшив- 
кой схватками, крестами, раскосами ит. д. 
В качестве приспособлений для опускания 
форм при постройке балочных мостов часто 
пользуются дубовыми клиньями; при пост- 
ройке арочных мостов кружала опускают- 
ся при помощи песочных цилиндров, вин- 
товых домкратов и деревянных кобылок. 
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Расчет прочности подмостей, кружал, опа- 
лубки и горизонтальных частей форм про- 
изводится на нагрузку полным весом бетон- 
ной массы; в случае применения трамбован- 
пого бетона расчетная нагрузка увеличи- 
вается в 1,5 раза по сравнению с действи- 
тельной; д. б. принята также во внимание 
нагрузка от толпы рабочих в 200 кг/м? го- 
ризонтальной проекции кружал, а также 
нагрузка от кранов и вагонеток по действи- 
тельному их весу. Нагрузка от кладки свода, 
на п. м длины крузжал исчисляется по ф-ле: 


№=у:е(1+ 55) - оова, 


где у — вес 1 м? железобетонной кладки, 
с-—средняя толщина свода в рассматривае- 
мом клине, а—угол шва с вертикалью и 
К—радиус оси свода. Для расчета прочно- 
сти принимают следующие допускаемые на- 
пряжения (в кг/см): 

Хвойн. 


лсс Дуб Железо 

Для нормальных напряжений 

при изгибе. .......... 120 150 1400 
Для непосредствен. растяжения 

вдоль волокон......... 165 210 1400 
Для непосредственного сжатия 

вдоль волокон......... 105 120 1400 
Для смятия во врубках: 

при глубине врубки до 30 мм 50 60 — 

> » » » 40 » 40 50 — 

Для скалывания во врубках.. 15 25 — 
Для скалывания при изгибе. . 30 45 — 
Для срезывания......... — — 1100 


При проверке на совокупное действие верти- 
кальной нагрузки и ветра указанные выше 
напряжения на растяжение, сжатие и изгиб 
м. б. увеличены на 15%. Коэфф. устойчиво- 
сти на опрокидывание от действия ветра д. б. 
не менее 1,25. При устройстве кружал необ- 
ходимо придавать им строительный подъем 
ОТ 1/40 ДО 1/00 пролета, постепенно убываю- 
щий от середины к опорам. 
Приготовление арматуры сво- 
дится к следующим операциям: 1) отрезка 
стерзкней по данным в проекте длинам, 
©) наращивание коротких стержней и 3) гну- 
тье стержней. Железо перерубают зубилами 
или режут ручными или механич. пилами. 
Гнутье стержней, в зависимости от диаме- 
тра, производится в холодном или горячем 
виде по шаблонам. Для больших работ при- 
меняется специальная машина с электрич. 
приводом; обычно же гнутье производят на 
специальных верстаках, ручными машинка- 
ми, устроенными по принципу рычага. Перед 
укладкой арматурное железо очищают от 
грязи и отпадалощей ржавчины и смазывают 
цементным молоком. Для устранения сдвига 
арматуры при укладке бетона продольные 
и поперечные стержни и хомуты связывают 
отожкенной проволокой 27 1—8 мм. Устрой- 
ство стыков стержней арматуры д. 6. избе- 
гаемо, а при отсутствии железа требуемой 
длины стыки должны располагаться враз- 
бежку и в менее напряженных местах; сты- 
ки делалот внахлестку, с заходом стержней 
один за другой и с обмоткой вязальной про- 
волокой, или же соединяют стержни свари- 
ванием или посредством стяжных муфт. 
Приготовление бетона. Никаких 
обязательных пропорций и приемов приго- 
товления бетона не установлено, т. к. при 


должном сочетании крупностей песка и кам- 
невидной составляющей одни и те же ме- 
ханич. качества бетона м. б. достигнуты при 
помощи разнообразных комбинаций. Бетон 
по консистенции допускается двух типов: 
пластичный, требующий уплотнения несиль- 
ным трамбованием, и литой. Точное устано- 
вление необходимой консистенции бетона, в 
зависимости от требуемого временного со- 
противления и характеристик имеющихся 
материалов, производится по методу Абрам- 
са (см. Железобетон). Перед замешиванием 
бетона грязные пески и гравий промывают 
в плоских сосудах ручным способом или в 
особых промывочных машинах, устроенных 
по принципу противотока; после промывки 
материал сортируют по крупности сеточной 
воронкой. Если естественная смесь гравия 
не соответствует требуемой для получения 
наиболее плотного строения бетона, то про- 
изводится искусственная сортировка про- 
пуском гравия через особый сортировочный 
цилиндр. На малых работах щебень и гра- 
вий прогрохачивают вручную через обык- 
новенные проволочные сита. Заготовка щеб- 
ня производится ручным или машинным спо- 
собом; в наиболее распространенных камне- 
дробилках (см. Дробление) измельчение про- 
изводится между неподвижной и подвижной 
челюстями из твердой стали или закаленно- 
го марганцевого чугуна, которые действу- 
ют сильным давлением. На малых работах 
выгодно ручное приготовление бетона; при 
этом необходимо устройство горизонталь- 
ного пола из досок, т. н. бойка, на к-ром 
и производится перемешивание сначала, пе- 
ска с цементом, а затем и с мокрым щебнем, 
с добавлением потребного количества воды. 
При более крупных работах следует пред- 
почесть машинное изготовление бетона, об- 
ладающего лучшими механич. свойствами 
(см. Бетон). Бетономешалки устраивалот с 
ручными или механич. приводами; они ра- 
ботают периодически или непрерывно (см. 
Бетоньерки). Особенно удобны последние: 
подача, автоматич. отмеривание сырья, про- 
мешивание и отдача происходят в них без- 
остановочно. Из периодических лучшей яв- 
ляется бетономешалка Рансом, с произво- 
дительностью в 10—12 м/ч, при потребной 
мощности в 6 Р. 

Бетонирование должно производиться не- 
прерывно, т.е. каждый слой бетона, толщи- 
ной не более 15 см, должен укладываться 
на свекуто поверхность уже положенного п 
утрамбованного бетона до его полного схва- 
тывания. При употреблении литого бетона 
строят распределительные башни (деревян- 
ные или железные), в к-рых устанавливают 
подъемники с бадьями или черпаковые эле- 
ваторы. Через воронку и отвеснуо вывод- 
ную трубу бетон попадает в систему наклон- 
ных желобов, по к-рым он медленно течет 
к месту потребления; скорость течения д. 6. 
такова, чтобы бетон во время движения не 
распадался на свои основные части. При бе- 
тонировании тонких плит иногда применяет- 
ся пневматический способ бетонирования, 
заключающийся в нагнетании смеси цемен- 
та с песком и выкидывании ее на подлежа- 
щую бетонированию поверхность под дав- 
лением сжатого воздуха при помощи особой 
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машины—цемент-пушки. Окончательное рас- 
кружаливание производится через 4 неде- 
ли для мостов малых пролетов и через 6 
недель для всех остальных мостов. 


Лит.: Передерий Г. П., Курс железобетон- 
ных мостов, 3 изд., Л., 1925 (лит.); Успенский 
Ю. И., Железобетонные мосты и путепроводы в Рос- 
сии, 5. 1., 1908; Диамандиди Н. О., Шоссей- 
ные железобетонные мосты Тамбовской губ., Тамбов, 
1914; Мальцев, Железобетонные сооружения Ека- 
терининской ж. д., 1908; Киреенко И. А., Про- 
изводство железобетонных работ, Кисв, 1915; Ри- 
перт П., Производство железобетонных работ, пер. 
с нем., М.—Л.,19%8; Залигер Р., Железобетон, 
пер. с нем., 2 изд., М.—Л., 1998; Временные технич. 
условия и нормы для проектирования и возведения 
железобетопных сооружений, М., 1996; Сборник раз- 
раб. и одобр. Технич. совещанием при Упр. по соору- 
жению ж.-д. проектов сооружений и пр., вып. 2, П., 
1918; Сборник типов проектов железобетонных про- 
летных строений, мостов, разработанных Центральн. 
отд. НКПС по сооружению ж. д., М., 1928; Напар. ї. 
Ејѕепреїќолпраи, һгѕв. у. К. Етрегоег, В. 6—7, В., 


1991—99; Ме1апһ Ј., рег Вгӣскепрао, В. 2, №. — 
З1., 1994 (лит.); К егзфепт С., Вгӣскеп іп Еіѕеп- 
реїоп, В. 1, В., 1928; ае Тедезсо М., Весмец 


дез їуреѕ де ропіѕ-гошіеѕ, Р., 1907; 56 рапведЪетге 
н., Еіѕепреопровепьгіскеп 1. отоѕѕс Ѕраппмеііеп, 
Вегііп, 1924; 5$ рапвепдђеге Н., Пе семӧіђіеп 
Вгаскеп йрег 80 т ЗраппмеЦе, «В. ъ. Е.», 1998, 18; 
Мотзей Е., Оег Е1зепъефопуая, ѕеіпе Тһеогіе џ. 
Армепаипя, В. 1—9, 515., 1993—96; Ноо1 С. А., 
БКеіпіотсеа Сопсгеїе Сопѕігисїіопз, у. 3—Вгійвеѕ а. 
Сштуегз, М. У., 1916; Кефсвиюм М. 8., реѕієп 
ої Нісһжау Вгійбеѕ оѓ Ѕіееі, Тітпрег апі Сопсгеѓе, 
Ме\м УогКк, 1920; 5 їтавзпет А., Мепеге Меіһойеп 
тит анк а. Каһтепігасмегке и. діе еїаѕііѕсһеп Во- 
Бепігӣвет, В. 2—_Пег Возеп и. ааѕ Вгіскепвембіре, 
3 Ачӣ., В., 1927. Н. Хомутинников. 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ПЛОТИНЫ, плоти- 
ны, материалом к-рых является по преиму- 
ществу железобетон. В современ. практике 
плотиностроения железобетон играет боль- 
птую роль, нередко позволяя использовать 
в конструкции вес самой воды в целях 
устойчивости сооружения, придавая послед- 
нему формы, повышающие его устойчивость 
до пределов, недоступных при прочих мате- 
риалах. Господствующим типом Ж. п. яв- 
ляется полая плотина с передней (напорной) 
гранью, наклоненной к горизонту под углом 
от 30 до 45°, и контрфорсами (устоями), рас- 
положенными на расстоянии от 1,5 до 6,0 м 
и более один от другого в зависимости от вы- 
соты плотины. Эта передняя грань образует- 
ся плитой, выдерживающей давление воды 
и опирающейся на контрфорсы. В больших 
плотинах плиты заменяют арками, допуска- 
ющими увеличение расстояния между контр- 
форсами и способствующими лучшему ис- 
пользованию и сохранению материала, т. к. 

образующиеся тре- 

щины сами закры- 

ваются веледствие 

работы арки на сжа- 
2 тие. Толщина контр- 

форсов увеличивает- 

ся сверху вниз от 

0,15 до 1 ми более, 
путем устройства уступов нили применения 
трапецоидального профиля контрфорса по 
его толщине. В целях же придания всей 
конструкции жесткости контрфорсы соеди- 
няются между собою ребрами жесткости 
(фиг. 1) в виде железобетонных балок и 
плит. Уклон задней грани контрфорсов во- 
доудержательных плотин обыкновенно ра- 
вен 0—15° по отношению к вертикали. 
При допускаемом напряжении бетона на 
сжатие 20—25 кг/см? для контрфорсов берут 


Фиг. 1. 


обычно состав бетона 1:3:6. По конструк- 
тивным соображениям (требования жестко- 
сти сооружения в целом) контрфорсам при- 
дают размеры несколько более солидные, 
чем того требует расчет. Обычно контрфор- 
сы снабжаются легкой арматурой. Напорная 
плита делается из бетона состава 1:2:4 с 
применением портланд-цемента, крупнозер- 
нистого острогранного чистого речного или 
морского песка и мелкого гравия безупреч- 
ной промывки. Допускаемые напряжения 
для плиты: на сжатие от 35 кг/см? и выше для 
бетона и 1000 кг/см? для железа на растя- 
жение. Железо располагается в расстоянии 
2—4 см и более от напорной грани. Отличи- 
тельная черта плотин рассматриваемого ти- 
па— высокие коэфф-ты устойчивости соору- 
жения на опрокидывание и на скольжение, 
что объясняется наклонным положением си- 
лы давления воды на переднюю плиту и от- 
части наклонным положением задней грани 
контрфорсов. Давление на основание пере- 
дается в подошвах контрфорсов, восприни- 
мающих нагрузку от напорных плит, рабо- 
тающих под давлением воды. Плиты рабо- 
тают, как балки, полузаделанные на концах 


2 

с моментом М = ; контрфорсы—на нерав- 
номерное сжатие и продольный изгиб, кото- 
рый устраняется введением ряда ребер жест- 
кости. Плита, кроме условий прочности, дол- 
жна удовлетворять условию водонепроница- 
емости; толщина ё плиты, при составе бето- 
на 1:2:4, в зависимости от напора ћ (по 
Житкевичу) равна (в м): 


ИИА 1,20 12,000 30,000 
ННН 0,10 0,37 1,65 


Эти данные являются средними и иногда 
в практике уменьшаются. 

Расчетную толщину плиты определяют по 
ф-ле Кристофа (Сгіѕіорће): д=0,0044}/ М или 
лучше по одной из ф-л: 


р когда опоры 
= 0,003751 У? › свободные; 


р когда опоры 
10? полузаделанные; 


оооло 5, Хола опоры 
При этом конструктивная толщина д= 0° -- 
+ А0”, где 45° равно от 0,02 до 0,04 м. При 
нахождении величины М (расчет ведут по 
горизонтальным полосам) берут величину р, 
отвечающую нагрузке на 1 п. м пролета в 
нижней точке полосы шириной 1 м по высоте 
и пролетом і. Коэффициент насыщения же- 
лезом лучше всего брать 1%— это отвечает 
наибольшей экономии. | 

Для расчета устоев будем иметь следую- 
щие формулы. 

Вес устоя равен (фиг. 2): 


=. В. 4, № (28-1, (1) 
где у — вес 1 м3 тела устоя, В=р, = ? 
0 


остальные величины видны из фиг. 2. 
Точка 5 приложения силы веса (2 лежит 


6’ = 0,00375 (М 4 =0,003751 


на прямой РО, соединяющей вершину Р 


с серединой О основания; с другой стороны, 
точка 5 отстоит от вершины Р на расстоянии 
Һ 39-1 

+1. (2) 
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Расстояние точки 8 от низа устоя: 
ҺА 9+1 

Величина 

ҺА 9+1 В 

авт ( -5). (4) 
где 
т. 
и = * 


Момент силы веса М, относительно точки О 
| 1 В 

Мо= +9 :е= 55у: В: (и —5)09--1). 65) 

Знак (--) отвечает случаю, изображенному 

на чертеже. Возможен случай, когда Мс <0. 


Фиг. 2. 


Если отношение толщины устоя 4, к рас- 
стоянию между осями устоев равно д 
Чо 
90, (6) 
то из ур-ий (1) и (5) получим: 


а= 6У:0-№.1.8(09 4+1), (1) 


Мо-ь. 7.8... В(в- 5) (8+1). (5”) 
Вертикальная слагающая давления воды 


1 

Ау= 71-и. (7) 

Горизонтальная слагающая давления воды 
1 

Ну= 2:71. 0. (8) 


В ф-лах (7) и (8) величина у, означает удель- 
ный вес воды. 

Моменты слагающих'давления воды отно- 
сительно точки О 


Ма= 4:7: 1-и: В.В 
1 
+67 В. (9) 
Мн=Н,- =... (10) 


Сумма всех вертикальных сил УТ ~ 6 + Ау, 
а полная величина моментов сил ХМ ~ 


Напряжение на задней (обращенной к ниж-. 


нему бьефу) грани: 


С+Ау у вм. 


05 = ГР 5°. ан ° (11) 

Напряжение на передней (напорной) грани: 
_ С+Ау _ вм , 

17 ьа а, и 


Главные напряжения на задней и напорной 
гранях устоя (фиг. 3) соответственно равны: 
а) при полном водохранилище 


, а 1 с, – р 

ср = с С фу; = 5. 
1 5і0° Ф, р сіб Я, т 9 510 $, у 

о Сз сі РА А т; = 1 а, – р (12) 
2 62 р 8° Фэ; 2—9" зіп? Ф, ) 


где 
__ І, _ Уо * У . 
р= 7, Уу ан 9.8 ° 
си т со значками — соответственно главные А 
нормальные и касательные напряжения; 


б) при порожнем водохрани- __ 
лище главные напряжения оп- = 
ределяются по тем же форму- 

лам (12) при условии прирав- К” 
нения величины р нулю. Фиг. 3. 


Для устойчивости сооруже- 


ния на скольжение необходимо, чтобы 
Н. 
їс + А) > Н, или ѓ> ста; 


в крайнем случае: 


Н 
{= СТА — Ры 


Величина | определится из равенства: 
1 


г 
изу. В- 9. (29 +1) 


) 


где у= . Из трех сил Н, Си А сила Н 
0 
старается опрокинуть устой вокруг точки 
Оу, а силы А и С противодействуют этому. 
Если моменты этих сил относительно точ- 
ки О, обозначить соответственно через М» , 


М в. М д,» ТО для устойчивости сооружения 

необходимо, чтобы было соблюдено условие: 
М, + Мс, > Мы, , 

или 


Обыкновенно берут о = от 1,5 до 2, что 
нетрудно обеспечить надлежащим выбором 
угла наклона передней грани. 

Коэфф-т устойчивости на опрокидывание 
определится из равенства: 


о= 5. В - 9[(5В — 2и) 8 + 38 — 2и] + и (38 — и). 


Аналогичным образом решается задача в 
случае принятия фильтрационного давления 
воды снизу. При устройстве полой Ж. п. на 
скалистом основании необходимо обратить 
внимание на соединение передней плиты и 


————— 580 ————9ј 


> фе к——— 432 о = 


Фиг. 4. 


контрфорсов со скалой. Плита д.б. погруже- 
на вниз в виде зуба до вполне прочной и во- 
донепроницаемой породы, контрфорсы д. б. 
заделаны в прочную скалу, свободно выдер- 
живающую нагрузку от контрфорсов. Для 
примера приведем данные о двух плотинах. 

Итальянская плотина Комбамала (Сот- 
рата1а, 1917—18 гг.) имеет высоту до 38 м 
и длину 90 м (фиг. 4 и 5). Передняя грань 
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наклонена к горизонту под углом 55° и состо- 
ит из плит размерами 5х5 м, при толщ. их 
1,35 м внизу и 0,35 м у гребня. Контрфорсы 
расставлены на 5,50 м друг от друга (центр 
от центра), при толщине их внизу 1,85 ми 
вверху 0,35 м. Бетон в сооружении нигде не 
работает на растяжение. Передняя плита по- 
гружена в прочную водонепроницаемую по- 
роду на глубину не менее З м. Для лучшего 
сопротивления горизонтальной сдвигающей 
силе устроены упоры в скалу в верховой и 
низовой частях. 

Плотина Селюн (Ѕеіџпе, Франция) имеет 
высоту до 15 м. Напорная грань составлена, 
из 17 полуциркульных арок пролетом в5 м, 
имеющих толщи- 
ну по низу 0,16 м 
и по верху 0,12 м 
(фиг. 6—8). В ви- 
ду незначитель- 
ной толщины ар- 
ки водонепрони- 
цаемость ее дости- 
гнута покрытием 
напорной поверх- 
ности цементной 
штукатуркой, в 

к-рую погружена метал. сетка. Арки рабо- 
тают на сжатие с напряжением до 38 кг/ем?. 
Швов соединения не устраивалось. Контр- 
форсы имеют толщину 0,20 м и поддержи- 
вают пешеходный мостик шириной 2,50 м: 
при расчете мостика принято напряжение 
бетона на сжатие 45 кг/см?. Давление на 
основание не превышаеет 7 кг/см?. Армату- 
ра арок состоит из железа диам. 10 мм и 
распределителей диам. 6 мм. 

Применение рассматриваемого типа Ж. п. 
при значительных высотах ограничивает- 
ся пока несжимаемыми, трудно размываемы- 
ми грунтами: галечно-гравелистыми, пес- 
чано-гравелистыми, галькой с валунами и 
плотными глинистыми; что касается прочих 
мягких грунтов (мягкий песчано-глинистый, 
песчаный, песчано-илистый и друг.), то на 
них водоудержательные Ж. п. значительной 
высоты пока не устраивались. В пределах 
подпора в 5—8 м возможно построить по- 
лую плотину и на последних грунтах, при- 

· бегая к шпунтовым рядам, а в случае надоб- 
ности и к свайным основаниям. На первом 


Фиг. 5. 


Фиг. 7. 


месте стоят металлич. шпунтовые ряды, за- 
битые на достаточную глубину с верховой 
стороны в один или два ряда, смотря по грун- 
ту и по подпору; они позволяют довести 
фильтрацию в основании до минимума, пре- 
дупреждая вымывание мелких частиц грунта 
из-под сооружения. В данном случае перед- 
няя плита переходит в глубокий зуб, опу- 
щенный в грунт. В случае опасности филь- 
трации воды вдоль зуба и далее вдоль осно- 


вания делают забивку верхового шпунта 
ниже зуба на глубину, равную подпору пло- 
тины. При метал. шпунтовом ряде ограни- 
чиваются устройством его с верховой сторо- 
ны, не прибегая к устройству его с низо- 
вой стороны. Водосливная часть железобе- 
тонных водоудержательных плотин ничем не 


Фиг. 8. 


отличается от водоподъемных водосливных 
плотин. Водобойная часть при значительном 
подпоре требует устройства водяной подуш-. 
ки, как требуют этого и каменные водосли- 
вы. Правильный выбор угла а наклона на- 
порной грани играет большую роль в рас- 
пределении напрязкений в теле полой плоти- 
ны. Величина а в зависимости от высоты 
плотины 2 и толщины переливающегося слоя 
й, (фиг. 9) определится следующим образом. 


6 ПДУ 
| Ио 
| Е 


р 


Фиг. 9. 


Если Н, горизонтальное давление, а А,— 
вертикальное давление воды на переднюю 
грань плотины, то на 1 т. м длины сооруже- 
ния, при весе 1 м? воды, равном 7,, 
21 + 220 
Н у 3 Уо» 
__ 242210 
А, віва 0 
Чем меньше величина а, тем больше величи- 
чина А,. Силы А, и Н, пересекаются в точке 
Р и заменяются равнодействующей А при 
расстоянии а точки Р, от подошвы: 


_ жечаь , 
7 8(2 + 280) 


Величина силы В определяется площадью 
эпюры АЕНЈ, где НЕ=Ъ и АЈ =2+),: 


2% +22. Ло - 


Сила В пересекает подошву в точке Г, поло- 
жение к-рой определяется величиной 


а 2 2 + 310 
АГ = е = па, сова = 3. йа. сова 2+ 2Ао 
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При проектировании необходимо достигнуть 
того, чтобы точка Г, была внутри средней тре- 
ти и никак не выходила правее К», границы 
крайней трети сечения контрфорса. Низовая 
грань контрфорса плотины колеблется в 
практике между отвесным и перпендикуляр- 
ным к напорной грани положениями. В пер- 
вом случае, при совпадении точки Г, с точкой 
К. или при положении, близком к этому, 
угол а лежит между 45 и 38°, при чем а тем 
меньше, чем больше й,. Угол а м. б. вычис- 
лен по уравнению: 


соѕа = у. 


при чем для ћ, надо брать возможно большее 
значение. Когда, низовая грань контрфорса 
плотины расположена перпендикулярно к 
напорной грани, т. е. ЕМ, І АЕ, то равно- 
действующая всех сил проходит внутри сред- 
ней трети подошвы контрфорса и в предель- 
ном положении—через точку К,, когда ћ, 
близко к нулю. При возрастании й, точка Г, 
перемещается к середине (в сторону внут- 
ренней трети). Угол а в данном случае так- 
же целесообразнее всего брать в пределах 
40—45°, как показала практика возведения 
плотин в Америке. Конструкция водослив- 
ных Ж. п. аналогична конструкции плотин 


водоудержательных. 

Лит.: Анисимов Н. И., Плотины, ч. і, М.. 
1928, ч, 2, М., 1994; Житкевич Н. А’, Бетон и 
бетонные работы, СПБ, 1912; ВоппеЕё М. 'Е., Соцг$ 
де Братгабеѕ, 9 ва., р., 1990; а агптег Е,, "гогсеѕ 
һудгашісиеѕ, у. 1—3, Р., 1999; Тау1от У. Т. а. 
Вгаутег р. Н., Атегісап Ну@го-Е]ес4т1е Ргас- 
псе, М. Ү., 1917; Мебтаптппт Е., Тһе реѕієп а. 
Сопѕігисћіоп ої Оатѕ, М.У., 1927; 2іеё1ег Р., рег 
'Та1ѕреггепраи, В. %, В., 1997; Ке1еп М., Пе Ѕіаџ- 
тацегп, В., 1996. Н. Анисимов. 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ СВАИ, сваи из же- 
лезобетона (см.). Ж. с. могут быть как з а- 


бивны е, т.е. изготовленные 


ЕЕ Зо 
ао 


1.—Соотношение сопротивлений 
ческих и 


на 12%. С другой стороны, придание ство- 
лу цилиндрической сваи даже небольшой 
коничности (а =1-3°) увеличивает сопро- 
тивление ее в значительной степени, что мо- 
жно видеть из табл. 1. 

Табл. 1 приводит к следующим выводам: 
1) общие сопротивления свай при переходе 
от цилиндрич. формы к конич. возрастают 
очень существенно, и коэфф. этого возраста- 
ния в среднем колеблется от 5 до 6, в зави- 
симости от глубины забивки свай; 2) общие 
сопротивления коническ. свай сравнительно 
мало меняются от увеличения угла конично- 
сти а, ствола сваи (по крайней мере в малых 
пределах значений этих углов в зависимости 
от конструктивных ограничений в попереч- 
ных размерах ствола сваи); 3) возрастание 
коэфф-тов сопротивления свай, при одной и 
той же глубине забивки их, мало меняется 
в зависимости от изменения значений угла 
трения ф грунта. 

Т. о., заменой в свайном ростверке боль- 
шого количества длинных цилиндрич. свай 
меньшим количеством более коротких конич. 
свай можно значительно выиграть в куба- 
туре бетона и тем самым существенно по- 
низить стоимость всего ростверка. При этом 
сваи м. б. погружены в слабый грунт, не до- 
ходя своими нижними оконечностями до пло- 
тного грунта (т. н. висячий ростверк), т. к. 
здесь нагрузка на сваю будет полностью по- 
глощена боковой реакцией грунта; для уси- 
ления же последней, сваи в ростверке рас- 
ставляются на таких расстояниях Г, друг от 
друга, чтобы области уплотнений их вза- 
имно пересекались. Для этого Г, д. б. менее 
4-90, где 4——диам. сваи, а ширина обла- 


а 
сти уплотнения, равная & · .(&—коэффициент 


цилиндри- 
конических свай. 


заранее и потом забитые, так Табл. 

и набивные, т. е. изгото- 

вленные на месте своей уста- 

новки. В большинстве случаев | Угол тре- 
применяются забивные сваи. | "ия грун- 


Размеры Ж. с. варьируют в 


| 
Длина сваи 1І' 
в м при пол- 
ном погруже- 
нии в грунт 


пределах от 20 до 40 см в по- 
перечнике, при длине до 20 м 
(до такой длины доходили Ж.с., 25° 
примененные при постройке в 
1927 году основания для холо- —- 


дильника в Севастополе). 
Теория удара бабы о сваю 35° 
показывает, что сваю нельзя 
погрузить в грунт, если вес ба- 
бы меньше веса самой сваи. 
Отсюда следует, что наиболь- 45° 
шие размеры Ж.с. определяют- 
ся ее предельным весом, к-рый 
не должен превышать веса, ба- 
бы. В обыкновенных копрах 
вес бабы принимается равным 


* В. сопротивление цилиндрической сваи, В„,— 
конической сваи. 


3 1:5,28:6,08: 6,72 
4 1:5,87 : 7,00 : 7,93 
5 1:6,40 : 7,94: 9,14 
3 1:5,19:5,98:6,60 
4 1:5,85:6,98 : 7,89 
5 1:6,37 : 7,91 : 9,12 
Б) 1:5,45 : 6,28: 6,94 
4 | 1:6,19: 7,38 : 8,35 
5 р 1:6,77: 8,40 :9,88 


сопротивление 


1—1,5 т; в особо важных случаях он дово- 
дится, в специального типа копрах, до 4 т. 
Методы расчета Ж. с.—см. Бетонные и же- 
лезные сват. 

Форма поперечного сечения сваи, при од- 
ной и той же площади его, мало влияет на 
сопротивление сваи; так, напр., при замене 
круглого сечения квадратным сопротивление 
увеличивается на 7—9%, а при замене круг- 
лого сечения восьмиугольным-— всего лишь 


уплотнения грунта; его числовое значение 
колеблется в пределах от 1—для насыпных 
грунтов до %—для глины). 

Т. к. отношение длины сваи к ее попереч- 
нику обыкновенно более 20, то возникает во- 
прос о том, нужна ли проверка сваи на 
продольный изгиб. Оказывается, что, когда 
свая находится всей своей длиной в грун- 
те, хотя бы и весьма слабом и водонос- 
ном, надобность в учете продольного изгиба, 
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отпадает, если только длина сваи 
ТЕ И 2,75-3,33: М (ио) 
5 


Ис — У 


где Ч 
№-3.8Ф-щ; М= 


л л 
Цо = 62 “ + ”) И = (1-*) . 
‚ В этих ф-лах 4—диам. сваи, ф—угол трения 
грунта, а-половина угла заострения сваи. 
Для частного случая цилиндрическ. сваи 
обычного типа диам. 0,30 м, при а=20°, зна- 


чения [, в зависимости от различных значе- 
ний ф, выражаются след. числами (табл. 2). 


Табл. %.—Значения для предельных 
величині при различных углах тре- 
ния грунта 5. 


І 
| Ф | Ів м Ф Ів лм 
| 
| 10° 1,69 30° 2;11 
| 15° 1,77 35° 9,35 
20° 1,80 40° 9,64 
95° 1,98 45° 3,00 | 
| 


Из таблицы видно, что при длине сваи в З м 
и более надобность в расчете сваи на про- 
дольный изгиб отпадает, независимо от ро- 
да грунта и его качества и состояния. 

При расчете арматуры Ж. с. принимают к 
учету то наиболее неблагоприятное положе- 
ние сваи, к-рое она 
принимает во вре- 
мя своей перено- 
ски в горизонталь- 
ном положении, 
т. е. когда она рабо- 
тает на простой изгиб. В целях облегчения 
сваи в этих условиях от чрезмерных напря- 
жений, заделывают в ствол сваи в опреде- 
ленных местах по ее дли- 
не особые крюки, за ко- 
торые и зацепляют ее при 
переноске. На фиг. 1 видны 
горизонт. формы, в кото- 
рых производится заготовка 
свай восьмиугольн. сечения. 
Одна форма делается на не- 
сколько свай сразу. В таких 
формах сваи выдерживают- 
ся от З до 14 дней, после 
чего освобожденные от форм 
сваи вылеживалотся от 1 до 
2 месяцев. Пропорции бето- 
на принимаются в среднем 
от 1:1/,:3 до 1:2:4. Допу- 
скаемые напряжения в же- 
лезобетонных сооружениях 
на простое сжатие сопоставлены в табл. 3. 
Табл. 3 .—Допускаемые напряжения в 


железобетонных сваях на простое 
сжатие (в хг/сл?). 


Фиг. 1. 


Для насыпки песко 


и 


у 


УУМ 


А. 


Фиг. 3. 


СЕРА 


1 


Состав бетона, 
Нормы 
1:14:38 1:2:4 
НКПС 1926 г. ........ 45 40 
Госплана СССР 1926 г.... 50 | 45 
Французские ........ 56 45 


При забивке Ж. с. в грунт, во избежа- 
ние разрушения головы сваи, на нее наде- 
вают различных конструкций наголовники, 
имеющие своим назначением поглощать си- 
лу удара и удлинять процесс действия его. 
Один из простейших типов наголовника по- 
казан на фиг. 2. 


Лит.: Дмоховский В., О работе свай в ос- 
нованиях в связи с явлением продольного изгиба, 
«Научные труды Моск. инетитута инж. транспорта», 
М., 1927, вып, 4; Вгеппеске1. п. поһ теуег Е., 
Рег бтипарап, 4 Аий., В. 1, В., 1927. См. также Бе- 
тонные и железные сваи. В. Дмоховский. 


ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ СООРУЖЕНИЯ, со- 
оружения, в к-рых применяется сочетание 
бетона, с железной или стальной арматурой, 


‚ обеспечивающее совместное участие как бе- 


тона, так и арматуры в воспринятии внеш- 
них сил и в работе внутреннего противодей- 
ствия этим силам. Достоинства железобето- 
на в сооружениях: 1) высокое сопротивле- 
ние как сжимающим, так и растягивающим 
усилиям; 2) хорошее сопротивление дина- 
мической нагрузке; 3) большая жесткость; 
4) легкость при монолитности конструкции; 
5) способность принимать любую форму; 
6) долговечность; 7) огнестойкость; 8) водо- 
непроницаемость; 9) большие возможности 
для применения механизации работ; 10) пре- 
имущества в гигиенич. отношении: отсут- 
ствие грибка, гнили и насекомых в зданиях, 
11) небольшие расходы при эксплоатации; 
12) в большинстве случаев экономическая 
выгодность по сравнению с каменными, де- 
ревянными и особенно железными конструк- 
циями. К отрицательным сторонам Ж. с. 
относятся: 1) возможность появления тре- 
шин, могущих вызвать ржавление армату- 
ры; 2) трудность исправлений и изменений 
в готовом виде; 3) значительная звуко- 
и теплопроводность; 4) ограниченный в на- 
шем климате срок производства работ без 
тепляков; 5) значительные расходы на под- 
мости и формы; 6) необходимость выдержи- 
вать значительное время (месяц и более) на, 
подмостях. Часть недостатков м. б. ослаб- 
лена применением специальных сортов це- 
мента и рациональной организацией работ. 

Характерной особенностью железобетон- 
ной конструкции является ее монолитность. 
Шарниры и расчленение сооружений при- 
меняются только как необходимость для 
ослабления температурных и усадочных на- 
пряжений. При сооружении оснований и 
фундаментов употребляются железобетон- 
ные шпунтовые ряды (см. Штпун- 
товые стенки); железобетонная поду ш- 
ка или плита под отдельными опора- 
ми или стенами часто целесообразнее, чем 
бутовые или бетонные массивы, вследствие 
экономии в земляных работах и в куба- 
туре кладки; сплошные же железобетонны? 
плиты под здание равномернее распреде- 
ляют на почву давление больших сосредо- 
точенных нагрузок. Железобетонные сваи 
(см.) по сравнению с деревянными обладают 
следующими достоинствами: 1) не подвер- 
гаются гниению и действию червя, #2) об- 
лалают большим сцеплением с грунтом и 
3) могут иметь почти какие-угодно размеры. 
Недостатки: 1) бетон разрушается кислота- 
ми и другими соединениями, содержащими- 
ся в грунтовых водах, 2) чувствительность 
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к ударам, 3) необходимость выдерживать 
в формах 6—8 недель, 4) затруднения при 
необходимости укоротить забитую до отка- 
за сваю. За последние годы часто употреб- 
ляются сваи, бетонируемые в грунте. Кессо- 
ны (см.) из железобетона часто дешевле же- 
лезных; их изготовление проще; в особен- 
ности в однородном грунте они имеют мно- 
го преимуществ перед железными. Опуск- 
ные железобетонные колод- 
цы целесообразно применять гл. образом 
в тех случаях, когда ожидается появление 
дополнительных усилий, возникающих от 
препятствий при опускании. Железобетон- 
ные подпорные стенки (см.) дают значи- 
тельную экономию в материале. Наивыгод- 
нейшая форма сечения подпорной стенки— 
угловой профиль. Фундаменты под 
машины, мощные двигатели, паровые моло- 
ты, турбины и т. д. из железобетона хо- 
рошо сопротивляются переменной и дина- 
мической нагрузке; они экономичнее, чем 
какой-либо другой тип фундаментов. 
Железобетонные стены гра- 
жданских и промышленных сооружений де- 
лаются из плоских плит с арматурой из же- 
лезной сетки цельнорешетчатого металла, 
а в массивных строениях—из прокатных 
профилей. Делают также светопроницаемые 
стены из стеклянных кирпичей со швами, 
армированными железом. Между эта ж- 
ные перекрытия жилых зданий из же- 
лезобетона отличаются легкостью, несгорае- 
мостыо и дешевизной; в виду их тонкости 
можно у многоэтажных зданий выгадать на 
высоте; недостатки—тепло- и звукопровод- 
ность. Снизу эти перекрытия обыкновенно 
подшиваются досками. Железокаменные пе- 
рекрытия состоят из легких цельных камней 
или пустотелых изделий, воспринимающих 
сжимающие и скалывающие напряжения; 
они связываются цементным раствором; в 
продольных швах располагаются стержни 
арматуры. Стекло-железобетонные перекры- 
тия состоят из перекрестных железобетон- 
ных ребер, между которыми расположены 
специальные стекла. Собственно желез о- 
бетонные многоэтажные зда- 
ния суть монолитные конструкции и со- 
стоят обыкновенно из жестко связанных 
между собой стоек, балок и плит. Наруж- 
ные стены делаются из каменной кладки 
или из заполнения с железобетонным кар- 
касом. Железобетонные лестницы (см.) по 
сравнению с железными огнестойки; кроме 
того, железобетонным лестницам можно при- 
дать форму, недостижимую при конструкци- 
ях из других материалов. Стропила (см.) 
и крыши (см.) из железобетона обладают сле- 
дующими преимуществами: 1) они огнестой- 
ки, 2) не нуждаются в окраске, 3) м. б. при- 
меняемы в самых сложных конструкциях 
(например куполы), 4) вызывают малые экс- 
плоатационные расходы, 5) не имеют внутри 
здания поверхностей, на которых отлагается 
пыль (последнее бывает важно, например в 
текстильных ф-ках). #Келезобетонные ра м- 
ные конструкции широко применяются при 
возведении разного рода фабрично-завод- 
ских сооружений, вокзалов, ангаров и т. п. 
Для куполов, сводов и пирами- 
дальных покрытий железобетон 
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применяется благодаря его большой сопро- 
тивляемости изгибающим и растягивающим 
усилиям и возможности придать покрытию 
любую форму. 

Мосты и мосты-каналы из же- 
лезобетона (см. Железобетонные мосты) по- 
лучили особенно широкое распространение 
вследствие своей экономичности, ничтож- 
ности эксплоатационных расходов, долго- 
вечности, малочувствительности к поздней- 
шему увеличению нагрузки против расчет- 
ной и стойкости против действия паровоз- 
ных дымовых газов. Балочные мосты в виде 
ребристой плиты, отдельных ферм или рам- 
ных конструкций делаются обыкновенно 
пролетом не более 40 м, хотя в Париже 
в 1938 г. построен двухпролетный неразрез- 
ной мост, у к-рого каждый пролет ~ 70 м, 
при ширине моста 20 м. В арочных мостах 
железобетон успешно конкурирует с желе- 
зом даже при пролетах более 150 м; напр. 
Брестский мост во Франции (три пролета 
по 200 м, мост двухъярусный) оказался даже 
выгоднее металлич. висячего моста. Желе- 
зобетонная одежда дорог применяется при 
плохом грунте и тяжелой нагрузке. Пусто- 
телые окелезобетонные плотины (см.), с на- 
клонным расположением напорной поверх- 
ности для придания устойчивости всему со- 
оружению, имеют следующие преимущества 
перед другими типами: 1) экономия в мате- 
риале, 2) быстрота сооружения, 3) лучшее 
использование материала, 4) устранение опа- 
сности от фильтрации, 5) большая устойчи- 
вость, 6) удобство надзора за стенками, ў) воз- 
можность использования внутреннего по- 
мещения плотины под машипное здание. Жо- 
лезобетонные трубы (см.) и лотки (см. 
желоба) имеют следующие преимущества пе- 
ред железными: 1) ббльшая стойкость в от- 
ношении вредных влияний грунта, 2) бӧль- 
шая долговечность труб малых сечений и 
3) меньшая шероховатость внутренней по- 
верхности старых труб. Такие трубы вы- 
держивают рабочее давление до 15 ат. 
Железобетонные резервуары (см.) имеют пе- 
ред металлическими преимущества меньшей 
теплопроводности и большей химич. стой- 
кости, а перед бетонными — меньшей тол- 
щины стенок и меньшей площади, занимае- 
мой при данном объеме. Железобетон упо- 
требляется также для устройства газголъ- 
деров (см.). Силосы (см.) теперь делают- 
ся почти исключительно из железобетона 
в виде больших помещений или разделяют- 
ся на закромы квадратного, многоуголь- 
ного или же круглого сечения. Железобе- 
тонные дымовые трубы (см.) имеют пе- 
ред кирпичными следующие преимущества: 
1) большая прочность, ?) малый вес и лег- 
кое основание, 3) монолитность. Отрица- 
тельные сторопы: 1) быстрое охлаждение 
продуктов горения, 2) трудность сооруже- 
ния. В судостроении быстрота по- 
стройки и экономия в металле во многих 
случаях дают железобетону преимущества 
перед железными судами, поромами и т. п. 
В железнодорожном строитель- 
стве применяются железобетонные шпалы, 
мачты для подвески проводов электрич. 
дорог, семафоры и т. д. В сельско- 
хозяйственных постройках 
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(конюшни, сеновалы, ледники и т. д.), при 
сооружении гидравлич. установок в 
речных (напр. шлюзы) и морских сооруже- 
ниях, в горном деле ив сооружении 
тоннелей и штолен зжелезобетон 
находит себе широкое применение. Необхо- 
димо отметить еще: смешанные кон- 
струкции, напр. железные мосты с же- 
лезобетонной проезжей частью, деревянно- 
железобетонные кружала Фрейсине и т. д.; 
далее, восстановление и усиление чугунных 
и железных конструкций при помощи же- 
лезобетона и сборные железобетонные кон- 
струкции. Железобетон применялся для ан- 


тисейсмич. построек в Мессине и др. местах. 
Гат: ем. Железобетон, Железобетонные мосты, 
Железобетонные конструкиии. Б. Дучинский. 


ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ СУДА, суда, кор- 


пус к-рых сооружен из железобетона (см.). 

Ж. с. до 1915 года были построены отдельными 
единицами почти во всех странах, включая Турцию 
и Китай, В 1915 году, вследствие огромной нужды в 
тоннаже, недостатка стали и возможноети быстрой 
постройки Я. е., все страпы начали лихорадочпо их 
строить и развивали это судостроение до начала 
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последней; содержание железа на 1 м? же- 
лезобетона составляет от 275 по 450 кг; обыч- 
но количество железа в плитах в 2—3 раза 
меньше, чем в балках. Диаметр железа—от 
6 до 25 мм. Расстояние между шпангоутами 
берется в заграничной практике от 250 до 
750 мм, в русской —от 700 до 1 000 мм (в по- 
следних конструкциях доходит до 5 м). На- 
значение отдельных частей арматуры то же, 
что и в гражданских сооружениях. Нужно 
только иметь в виду, что в Ж. с. армируются, 
вследствие знакопеременности нагрузки, обе 
зоны напряжений; особенно развита, армату- 
ра, воспринимающая главные растягиваю- 
щие напряжения, в виду их большого зна- 
чения. В отличие от железн. судостроения, 
стесненного в выборе профилей, железобе- 
тонное судостроение располагает широкими 
возможностями в смысле форм и размеров. 

Расчет Ж. с. в отношении определения 
действующих сил ничем не отличается от 
расчета, железного судна; добиваются только 
большей точности при определении усилий, 
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1919 года. Эти работы проводились в Америке, Анг- 
лии, Италии, Германии, Франции, Норвсгии, Швеции, 


Дании и Голландии. По неполпым данным, общая 
грузоподъемность Ж. е., выстроенных за этот период, 
превышаст 600 000 т при чиеле единиц более 1 000. 
Были построены следующие типы судов: моторные 
баркасы, рыболовные суда, самоходные поромы для 
перевозки поездов, баржи для угля, еоли, нефти, 
морские буксиры, суда малого каботажа и океанекие 
суда волоизмещеписм до 8 000 т. После окончания 
войны 1912—18 гг. усиленная постройка Я. е. пре- 
кратилась; только Италия, провсдшая в 1926 году за- 
кон о премировании заказчиков Я. с. в размере от 
8 до 10% стоимости этих судов, продолжает последо- 
вательно развивать это дело. Помимо депрессни про- 
мышленности и отпадения стимулов, вызвавших к 
жизни железобетонное судостроение, можно указать 
А основные причины затухания этого дела: 1) отсут- 
етвие специальных норм для поетройки 7(.с., ®) от- 
сутствие опытного личного состава, 3) предубенде- 
ние против железобетона вследствие новизны дела, 
4) отсутетвие производствепного опита. 

В СССР первый еерьезплый опыт был проделан 
Ленинградским судотрестом; с 1995 года за три года 
им выстроено: самоходный пором на 20 вагонов, две 
баржи, понтон для больших паровых копиров, грязе- 
отвозпая шаланпда, четыре дебаркадера и две сок- 
ции трехсекционного дока (общей грузоподъемно- 
стью в 6 000 т). Итоги трехлетцей работы привели к 
заключению о целесообразности поетройки железо- 
бетонных судов и возможности понизить вес железо- 
бетонных судов против заграничных. 

Конструкция Ж. с. (см. фиг.) анало- 
гична с конструкцией железного судна и 
состоит из продольных и поперечных балок 
(стрингеров, шпангоутов, карленгсов) и плит 
(обшивки). 'Голщина плит обычно колеблется 
в пределах от 25 до 70 мм; ширина балок— от 
70 до 150 мм, высота—от 100 до 600 мм. Ку- 
батура плит и балок зависит от общей куба- 
туры железобетона и варьирует для плит в 


пределах 40—50%, а для балок 50—60% 


И 
149 (АРАМ 
= Таа. 


Сечение по нашинному отсеку 


особенно в тех случаях, когда требуется 
максимальная экономия железа без умень- 
шения прочности. Подбор. сечений ведется, 
как в гражданских сооружениях, но произ- 
водится поверка работы бетона на растяже- 
ние, т. к. нельзя допустить образования тре- 
щин, особенно в частях, соприкасалощихся с 
водой. Обычно все сочленения элементов 
корпуса рассматриваются как жесткие уз- 
лы. Учитывая большое количество железа и 
необходимость обеспечить протекание бето- 
на между стержнями, при конструировании 
Ж. с. необходимо: 1) стремиться к укрупне- 
нию размера балок, 2) проверять все пере- 
сечения и стыки железной арматуры, 3) стре- 
миться к возможно большему однообразию 
в размерах и формах, 4) избегать высадок 
и выгибов в арматуре балок и плит, 5) про- 
изводить при выборе конструкций экономич. 
подсчет, учитывая производственные затруд- 
нения и стоимость опалубки. 

Расход рабочей силы на 1 м? опалубки ко- 
леблется в пределах от 0,855 (для наружной 
части) до 3,3 (для бортовых стрингеров}) 
чв-ч. Нормы допускаемых напряжений раз- 
ных сортов бетона, принятые для проекти- 
рования Ж. с., указаны в табл. 1. 

Допускаемые напряжения арматуры при 
расчете железобетонных судов берутся:.для 
стали марки 1 №1 000 кг/см?, для стали мар- 
ки 2 №1 100 к2г/см?, для стали марки ЗЬ 
1 200 кг/ем?, для стали марки 4 Ъ1 400 кг/см?. 
Защитные слои арматуры должны быть не 
менее 5 мм для плит и 10 мм для ребер. 
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Табл. 1. “Допускаемые напряжения 


бетона в жгјсм? для железобетонных 
судов. 
| При временном со- 
противлении бетона 
р раздавливанию 
Род напряжений (в кеја) 
200 | 275 350 
| 
Чистое сжатие ...... 50 60 75 
» растяжение. . . . 20 24 27 
Сжатие при изгибе. . .. 60 70 80 
Растяжение при изгибе . 30 35 40 
Скалывание........ ? | 8 9 


Р 


Бетон в Ж. с. применяется б. ч. литой; 
размер гравия д. б. не более 10—12 мм; пли- 
ты рекомендуется изготовлять способом тор- 
кретирования. Перед производством работ 
надлежит тщательно подобрать при помощи 
лабораторных испытаний состав бетона и 
зкестко проводить его в жизнь, следя по кон- 
трольным кубикам за качеством бетона в 
процессе работ. Обычный состав бетона от 
1:2 до 1:4. В местах, соприкасающихся с 
водой, водонепроницаемость д. б. достигну- 
та обязательно составом бетона, а не шту- 
катуркой. В случае значительных местных 
ударов полезно в защитный слой бетона вво- 
дить стальную сетку. Проектирование и про- 
изводство Ж.с. требуют большого внимания, 
тщательности и обязательно хорошего зна- 
комства с железобетонным судостроением. 
Целый ряд неудачных конструкций (в смыс- 
ле веса и форм) и недостатков в производ- 
стве работ у нас и за границей объяснялся 
гл. обр. слабым знакомством с особенностя- 
ми железобетонного судостроения. 

Основные элементы стоимости 
Ж. с. За единицу стоимости Ж. с. обычно бе- 
рется 1 м?. Значение составных элементов 
стоимости 1 м3 следующее: на арматурные 
работы приходится 30—35 % общей стоимо- 
сти, на работы по опалубке 25—28 0%, на ра- 
боты по бетону 25—30%, на стапель 2— 
8%. От 40 до 50% всей суммы составляет ма- 
териал, от 30 до 25%— рабочая сила, от 30 
до 25%— накладные расходы. При серийных 
стандартных постройках цены м. б. резко 
снижены по всем категориям расходов; со- 
временная стоимость колеблется от 370 до 
850 р. за 1 мз; при стандартных постройках 
она м. б. доведена до 275—300 р. О стоимо- 
сти 1 т грузоподъемности можно судить из 
следующих данных: на 1 м3 бетона прихо- 
дится 2,6—5,4—10,8 т грузоподъемности; 
низший и средний пределы относятся к ма- 
лым и большим морским судам, выеший—к 
речным наиболее легкого типа. 

Преимущества и недостатки 
к. с. Преимуществами Ж. с. являются: 
1) большое сокращение применяемого посра- 
внению с железными судами железа (от 3 до 
4 раз); 2) быстрота постройки и ничтожные 
средства для производства работ (построй- 
ка большого дока может быть произведена, 
в 6—8 месяцев); 3) доступность материалов, 
идущих в дело и б. ч. (песок, гравий) имею- 
щихся на месте; 4) долговечность Ж. с. при 
минимальных затратах на уход и простоте 
самого ухода, что создает большую эконо- 
мио в подсобных средствах, необходимых 


для обычного деревянного и железного фло- 
тов (доки, мастерские и т. д.); 5) дешевизна 
постройки и ремонта (ориентировочно стои- 
мость Ж. с. на 30—409 ниже стоимости же- 
лезных; ремонт Ж. с. в 4—5 раз дешевле, 
чем деревянных); 6) пожарная безопасность 
и отсутствие водотечности; 7) большая проч- 
ность Ж. с. в целом; 8) меньшая сопротивляе- 
мость Ж. с. движению в воде, если поверх- 
ность их зажелезнена, по сравнению с дере- 
вянными и железными судами. Основными 
недостатками ЖН. с. являются их большой вес 
и сравнительно малая местная прочность, не 
имеющая, однако, значения при правиль- 
ном конструировании. 

Представление о собственных весах по- 
строенных морских Ж. с. видно из следую- 
щих данных: 


Грузо- Собетв. Грузо- Собетв. 
подъемность вес подъемность вес 

100т..... 100 т 3 000т..... 1 820 т 

300 »..... 250 » 4 000 2..... 2200 » 

500 » .. 500 » 5 000 »..... 2540 » 
1000 »..... 850 „ 6 000 »..... 2880 » 
2000 »..... 1720» 


Веса эти получались при очень низких нор- 
мах допускаемых напряжений. Лля речных 
судов соотношение это много выгоднее, и, 
по сообщению Минденской верфи Ж. с. в 
Германии, последнее Ж. с. имело вес корпу- 
са 185 т против 155 т железного. Сравнить 
веса деревянных речных и наиболее легких 
железобетонных дунайских и рейнских су- 
дов можно по табл. 2. 


Табл. % — Веса деревянных и железо- 
бетонных речных судов. 


Отношение | 
Типы судов грузоподъемп. 
кІ-В.Н * 
Дунайская железобетонная палуб- 
ная баржа: /=58 м, В=8 м, Н = 
=2,5 м, осадка порожнем 0,4 м, | 
грузоподъемность 674т...... 0,58 | 
Рейнская бесналубная железобе- | 
тонная баржа: Г.=55 м, В=7,174.м, 
Н =9,15 м, грузоподъемн. 525 т. . 0,58 | 
Деревянная баржа Мариинской си- | 
стемы: Ё/=48,8 м, В=9 м, Н=3 м, 
грузоподъемность 662т...... 0,50 
Деревянная баржа Донского бас- 
сейна: Г. =53,58 м, В=10,26 м, Н= 
2,3 м, грузоподъемность 6850 т. . . 0,536 ! 
* І—длина между перпендикулярами, В—шири- 
на по миделю, Н—высота борта. 


Лит.: Нәпарисһ Таг Еіѕепреїопђап, Бтз&. у. Е. 
Етшрегеег, 3 Аий., В. 3, р. 399, 402, 475, В., 1999; 
Теођегї, ПОег реѕепмӣгіісе Зїапа а. Е1зепьеют- 
ѕсћійрапеѕ, «ЈаһгЬисћ а, 5сһірап+есһпіѕсһеп Сезе!|- 
ѕсһаѓїї», В., 1929, 23. М. Обольянинов. 

ЖЕЛЕЗОДЕЛАТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 
обнимает собой целый ряд последователь- 
ных производств, в к-рых сырой материал— 
оюелезная руда (см.)—превращается в полу- 
продукты (сварочное железо, чугун, сталь) 
и затем в торговые сорта железа, а также в 
простейшие изделия, изготовляемые на ме- 
таллургич. з-дах: трубы, ж.-д. оси, бандажи, 
рельсы и их скрепления. Непосредственно из 
руды сварочное железо может получаться 
т. н. сыродутным процессом (см. Железо) в 
сыродутных горнах и печах (см.), но этот 
первобытный процесс при современных эко- 
номических условиях невыгоден вследствие 
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большого расхода руды (неполного из нее 
восстановления железа), топлива и рабочей 
силы. В промышлен. странах в наст. время 
основным, или исходным, материалом Ж. п. 
является чугун, получаемый плавкой в 
доменных печах (см. Доменное производство) 
и переделываемый затем в сварочное железо 
и сталь (в последнем случае—с большим или 
меньшим количеством малоуглеродистого 
металла в виде концов, обрезков, брака про- 
катных мастерских и лома) в кричных гор- 
нах, пудлинговых печах, бессемеровских 
или томасовских конвертерах, мартеновских 
печах, тигельных горнах и, наконец, элек- 
трических печах. 

1) При выплавке чугуна из железной ру- 
ды, кроме последней, сырыми материалами 
служат: флюс (обыкновенно-—известняк, 
реже— доломит) и горючие в виде кокса (см.) 
и древесного угля (см.), а иногда и антрацита, 
или сырого каменного угля, не спекающе- 
гося при потере летучих веществ и при доста- 
точной прочности сохраняющего форму сво- 
их кусков. Ок. 15% всего выплавляемого 
чугуна идет на производство литья (см. Ли- 
тейное производство) как литейный чугун, 
характеризующийся высоким содержанием 
кремния (2—3,5%) и низким — марганца 
(<1%); остальные 85% составляет т. н. пе- 
редельный чугун, идущий в передел на сва- 
рочное железо и сталь; он характеризуется 
низким содержанием кремния (обыкновен- 
но<1,0%) и повышенным — марганца (1— 
1,5%, иногда больше). 

2) Передел чугуна в кричных горнах на 
сварочное железо требует применения в ка- 
честве топлива древесного угля, дорогого и 
не везде доступного вида горючего, и в на- 
стоящее время практикуется лишьв Швеции, 
к-рая целиком удовлетворяет мировой спрос 
на кричное железо (экспорт его в последние 
годы сократился до 12 000 т в год). Что ка- 
сается пудлингования (см.), то хотя оно еще 
ведется во всех промышленных странах (кро- 
ме СССР), но везде производетво железа по 
этому способу ограничивается незначитель- 
ными размерами, объясняемыми слабым 
спросом на сварочный металл специального 
назначения. Продукт передела чугуна—сва- 
рочное железо в виде кусков служит ма- 
териалом для производства сортового 
сварочного железа простых профилей (поло- 
сового, круглого и квадратного). Оборудо- 
вание, применяемое для этого,—нагрева- 
тельные печи и прокатные станы имеют срав- 
нительно небольшие размеры и мощности 
в виду незначительных размеров кусков 
(150 х 150 мм сечением и весом ок. 50 жг). 

3) Сталь, т. е. б. или м. углеродистое 
железо, получаемое в жидком состоянии, 
производится в настоящее время гл. обр. 
мартеновским процессом (см.), являющимся 
универсальным как в отношении состава, ме- 
талла, могущего поступать в передел, так 
и качества продукта производства. Но для 
Франции, Бельгии (а до войны и для Герма- 
нии) исключительное значение имеет тома- 
сирование (продувка в основных конверте- 
рах), так как самой дешевой рудой для этих 
стран была и остается фосфористая руда 
(минетт), дающая чугун с содержанием 
1,7—29% фосфора. В названных странах со- 


отношение между количествами стали, по- 
лучаемой мартеновским и томасовским пере- 
делами, было таково (в %): 
Бельгия Франция Германия 
Мартеновекий . . . 6 25 43 
Томасовский 94 75 57 

В СССР томасирование до войны имело сла- 
бое развитие (на двух приазовских з-дах), и 
в необходимости его возрождения теперь (в 
связи с возобновлением эксплоатации кер- 
ченских месторождений дешевой фосфори- 
стой руды) можно сомневаться, т. к. и для 
фосфористого чугуна в настоящее время мо- 
жно с выгодой применять мартеновский пе- 
редел в его специальной форме (процесс Бер- 
тран-Тиля). В Англии и С. Ш. А. томасов- 
ский передел теперь не применяется. Продув- 
ка в кислых конвертерах, т. е. бессемерова- 
ние (см.) в настоящее время совсем утратило 
свое былое значение в Европе (в Англии в 
бессемеровск. конвертерах изготовляется в 
14 раз меньше стали, чем в мартеновских пе- 
чах). Но для СССР оно еще имеет практич. 
интерес в виду наличия богатых месторожде- 
ний малофосфористой руды (Кривой Рог и 
гора Магнитная), с одной стороны, и воз- 
можности развития большой производитель- 
ности стали для прокатки рельсов при ис- 
пользовании старого оборудования или с 
меньшими расходами на новое, с другой сто- 
роны. Наконец, старый тигельный процесс 
(см.) получения стали, требующий большого 
расхода высокоценного горючего и значи- 
тельных издержек на рабочую силу, при- 
меняется теперь лишь для самых дорогих 
сортов специальной стали (см. Инструмен- 
тальная сталь). Этот процесс свое значе- 
ние постепенно утрачивает вследствие кон- 
куренции электротермического 
процесса (см. Электрометаллургия). Непо- 
средственным продуктом всех перечи- 
сленных выше процессов получения стали 
является слиток стали, различных веса и 


‚ формы, смотря по назначению, — от 100 кг 


до 8.т, квадратного или прямоугольно- 
го поперечного сечения. Последняя форма 
(«плоские слитки») применяется лишь для 
раскатки в котельное железо; главная же 
масса стали, в виде квадратных слитков, 
идет на производство прокаткой всего сорто- 
вого железа простых и сложных профилей 
(считая и рельсы). 

4) Как листовое, так и сортовое железо 
катают из стальных слитков непосредствен- 
но или из промежуточного продукта -—з а- 
готовки. В первом случае тяжелые слит- 
ки (2 ти более) проходят через нагреватель- 
ные колодцы, неотапливаемые или отаплива- 
емые, смотря по Ё, с к-рой слитки приходят 
в прокатный цех, и раскатываются без до- 
полнительного подогрева в станах блуминг, 
а затем в сортовых (ручьевых) валах, или 
же в плоских—на котельное железо. Легкие 
слитки, всегда холодные, предварительно 
подогревают в рекуперативных газовых или 
«полугазовых» печах и затем раскатывают 
на среднесортное и мелкосортное железо, а 
также на проволоку. Чтобы избежаль полу- 
чения большого количества мелких слитков 
из одной плавки (печей большой мощности), 
часто сортовое и тонкое листовое железо ка- 
тают из полупродукта, который носит у нас 


841 


ЖЕЛЕЗОСПЛАВЫ 


842 


общее название заготовки, или бол- 
ванки, хотя имеет различное поперечное 
сечение и вес в зависимости от своего назна- 
чения. Для сортового железа выдержанные в 
колодцах квадратные слитки раскатываются 
в квадратную болванку, часто называемую 
у нас «блум» (англ. роот), если сечение ее 
больше 100 х 100 мм. Для легких сортов 
железа прокатывают полупродукт меньшего 
сечения (часто 50х50 мм), к к-рому соб- 
ственно и относится старый русский термин 
«заготовка». Проволоку, несмотря на ее ма- 
лое поперечное сечение (не более 10 мм в 
поперечнике), катают непосредственно из 
слитков в специальных проволочных станах, 
но иногда и из квадратной заготовки. Наи- 
меньшее поперечное сечение катаной прово- 
локи —5 мм; более тонкую проволоку по- 
лучают из катаной волочением на ба- 
рабанах, и изготовление ее не входит в про- 
грамму железоделательных (т. е. металлур- 
гических) з-дов. Для крупных тонких листов 
(тонкокотельное железо) делают тяжелую 
плоскую заготовку (англ. ѕіар) раскаткой 
вылержанных в колодпах плоских слитков 
в станах слабинг (Америка) или в пло- 
ских ручьях станов блуминг. Для жести 
и кровельного железа, у нае производят рас- 
каткой сравнительно легких (!/, т) квадрат- 
ных слитков легкую плоскую зэготовку— 
сутунку (англ. ѕќгірѕ)—в специальных 
сутуночных станах (крупное производство) 
или на черновых валах крупносортных ста- 
нов. Также изготовляют и плоскую заго- 
товку для труб (англ. зке!р), для обозначе- 
пия которой у нас не хватает термина (на 
южных заводах ее неправильно называют 
«стрипсы»). 

5) Чтобы дать готовый продукт прокат- 
ки, болванку и заготовку подогревают в ре- 
куперативных газовых печах (меньшего по- 
перечного сечения, чем для слитков), назы- 
вавшихся прежде «сварочными», и раскаты- 
вают затем в подходящих валках прокатных 
станов, т. е. валках, диаметр и число обо- 
ротов которых соответствуют наибольшему 
поперечному сечению прокэтываемых бол- 
ванок или заготовок (см. Прокатка, Про- 
катные станы). М. Павлов. 

ЖЕЛЕЗОСПЛАВЫ, ферросплавы (см. Спр. 
ТЭ., т. 10, представляют собою сплавы 
железа и какого-либо второго металла из 
применяемых в сталеделательном и чугуно- 
литейном производствах, как то: Мп, 5і, Ст, 
У, Мо, У, Ті, О и др. Содержание их в Ж. 
часто сильно преобладает над железом, до- 
ходя до 80—90%, но не редки также Ж. 
с содержанием второго металла в 10—15 9%. 
Обычной составной частью Ж. является уг- 
лерод, в присутствии которого почти всег- 
да производится выплавка их из руд. Содер- 
жание С в сплаве бывает тем больше, чем 
больше у второго металла способность к 
образованию карбидов; это содержание С 
колеблется в пределах от З до 8%. В случае 
надобности оно м. б. понижено до 0,5—1% 
путем переплавки сплавов с соответствен- 
ными окислителями. Обычные примеси Ее- 
С-сплавов—Мп, 51, 5 и Р также входят в 
состав Ж., при чем содержание их зависит 
исключительно от чистоты применяемых при 
плавке материалов—руды, горючего, флю- 


са и электродов, но чаще всего оно не превы- 
шает количеств, встречающихся в обыкно- 
венных чугунах. Кроме того, в Ж. находятся 
в небольших количествах (от 0,1 до 1%) не- 
обычные для Ее-С-сплавов примеси—А1, Са, 
Ме; они входят в состав Ж. в виде карбидов, 
особенно легко образующихся при выплав- 
ке их электротермич. процессом. 

К. применяются в металлургии исключи- 
тельно в качестве прибавок к стали и чугу- 
ну для улучшения тех или иных свойств 
готового металла. Особенное значение Ж. 
имеют в производстве специальных сортов 
стали, в к-рые специальные примеси в опре- 
деленном количестве удобнее всего вводить 
при помощи соответствующих Ж. 

К. получаются путем прямого восстано- 
вления руд, содержащих кроме железа и 
второй металл, при чем соотношение между 
ними может быть установлено произвольно, 
путем соответствующего обогащения руды 
или введения в пее железных окислов. Ча- 
ще всего указанное восстановление идет по 
простой схеме: 

тко + пЕе О + (т +0) С= Ее, Во + (т +0) СО, 
где К означает второй металл Ж., а ти п— 
коэфф - ты, характеризующие соотношение 
железа и второго металла в шихте и в гото- 
вом Ж. Восстановление происходит при 
очень высоких Р и, следовательно, с затра- 
той больших количеств горючего или элек- 
трической энергии, в присутствии туго- 
плавких (основных) или легкоплавких (кис- 
лых) силикатов (шлаков). Наиболее прос- 
тым и наиболее старым способом производст- 
ва К. является тигельный способ, 
при котором шихту из КО, Ее0, С (в виде 
чистого горючего) и флоса выдерживают в 
графитовых тиглях при высокой Р до пол- 
ного восстановления металлов; по получе- 
нии жидкого Ж. его выливают в металлич. 
изложницы. Тигельный способ не требует 
сложного оборудования и м. б. осуществлен 
в любом масштабе; но он связан с очень 
большим расходом горючего, тиглей и рабо- 
чей силы и поэтому в настоящее время почти 
оставлен. Нек-рые Ж. выплавляются в обык- 
новенных доменных печах: это Ж.мас- 
сового потребления, получающиеся из лег- 
ко восстановимых руд и плавящиеся при 
сравнительно умеренных Г (зеркальный и 
кремнистый чугуны, ферромарганец, ферро- 
силиций, силикошпигель и др.). Выплавка 
этих Ж. также требует большого расхода 
горючего, тугоплавких шлаков и высокой 
і° печи, что достигается соответствующим 
составом шихты и подогревом дутья до наи- 
высшей возможной Р. Но такая работа, печи 
ведет к быстрому разъеданию печной клад- 
ки, засорению газопроводов и воздухонагре- 
вателей улетучивающимися металлами (мар- 
ганец) и солями с последующим расстрой- 
ством хода печи; поэтому продолжитель- 
ность кампании печей, работающих на Ж., 
измеряется не годами, как при выплавке 
обыкновенных чугунов, а только месяцами, 
что делает самый способ выплавки Ж. в до- 
менных печах невыгодным. В наст. время 
преобладающее значение получает эле к- 
тротермический способ выплавки 
3К,., особенно в странах с дешевой электрич. 
энергией. При выплавке Ж. в электрических 
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печах можно широко варьировать масштаб 
производства и получать Ж. е любым содер- 
канием второго металла, по сравнительно 
`° умеренной цене. Для выплавки Ж. приме- 
няются исключительно дуговые печи, чаще 
всего с подвижным верхним электродом и 
неподвижным нижним, заделанным в под 
печи. Шихта, состоящая из соответствующей 
руды (КО+Ее,Оз), угля и флюса, загру- 
кается сверху вокруг верхнего вертикаль- 
ного электрода, проходит в печи через зону 
высоких РК вольтовой дуги и подвергается 
восстановлению, в результате к-рого на поду 
печи собирается жидкий Ж., к-рый вместе 
с образовавшимся шлаком от времени до 
времени выпускается из печи. Иногда гото- 
вые Ж. подвергалотся в таких же электрич. 
печах вторичной (рафинировочной) пере- 
плавке с рулой для удаления большей части 
содержащегося в Ж: углерода; при этом по- 
лучаются малоуглеродистые Ж., идущие для 
приготовления малоуглеродист. сортов спе- 
циальной стали. Иногда безуглеродистые Ж. 
получают в заводском масштабе алюми- 
нотермическим путем (способ Гольд- 
шмита), по к-рому восстановление произво- 
дится металлич. алюминием по схеме: 


1-3 .2 
2т ВО + пе, + 288 д 
= Во Рен 218298 А1, Оз. 


Способ Гольдшмита очень дорог и дает Ж. 
с б. или м. значительным содержанием А]; 
поэтому он применяется в тех случаях, ко- 
гда стоимость Ж. имеет второстепенное зна- 
чение, а присутствие А] не вредит приме- 
нению сплава. 

Все Ж. отличаются резко выраженной 
хрупкостью, что объясняется присутствием 
в них карбидов или других химич. соедине- 
ний; легкой изменяемостью нек-рых из этих 
соединений объясняется присущая многим 
К. способность рассыпаться на воздухе. 
Цвет различных Ж. различен и меняется от 
темносерого и почти черного до серебряно- 
белого. Уд. вес их колеблется в очень ши- 
роких пределах в зависимости от второго ме- 
талла: наиболее легкими являются сплавы 
с 51 (2,5), наиболее тякелыми—сплавы с М 
и О (16,5). Почти все Ж. плавятся при более 
высоких Р, чем обыкновенный чугун (1 145°), 
а сплавы с тугоплавкими металлами (\, 
Мо) плавятся при Р значительно более вы- 
соких, чем #, Ее (1 530°); последнее обсто- 
ятельство создает затруднение при выплав- 
ке этих сплавов. Многие Ж. отличаются вы- 
сокой кислотоупорностью и м. б. переведе- 
ны в раствор только путем сплавления их 
с содой; это обстоятельство несколько за- 
трудняет анализ этих сплавов. 

Ферросилиций. Сплавы с содержа- 
нием 5і до 209% принято называть кремни- 
стым чугуном, свыше 20% 51—ферросили- 
цием. Кремнистые сплавы находят себе са- 
мое широкое применение в сталеплавильном 
и чугунолитейном производствах: в первом 
они применяются для раскисления металла 
и для уничтожения пузыристости в получае- 
мых из него слитках и отливках; кроме то- 
го, введение в сталь нек-рого количества 
кремния (до 19) заметно повышает ее ме- 
ханич. качества, что способствует широко- 


му применению целого ряда сортов кремни- 
стой стали. Введение 51 в чугун улучшает 
литейные качества последнего и позволяет 
широко варьировать прочность и твердость 
чугунных отливок. Кремнистые чугуны (до 
20% Бі) получаются преимущественно в до- 
менных печах; в шихту вводится большое ко- 
личество 510, (кварциты), а также избы- 
ток глинозема для образования тугоплавких 
глиноземистых шлаков; расход горючего 
(кокса) велик (21/, вес. ч. на 1 ч. сплава). 
Различные сорта ферросилиция (>20% 51) 
готовятся в электрич. печах при умеренном 
напряжении тока (60—70 У) и высокой плот- 
ности (6—7 А/см?). Шихта здесь составляет- 
ся из кварцита и древесного угля. Для бо- 
лее полного отделения восстановленного $1 
от кислого шлака к шихте прибавляют же- 
лезный лом, от количества которого часто и 
зависит конечный состав ферросилиция. В 
сводной табл. 1, приводятся данные о со- 
ставе наиболее распространенных кремни- 
стых Ж. с 12, 30, 50, 75 и 90% 51. Для всех 
этих сплавов характерно невысокое содер- 
жание С, что объясняется разлагающим дей- 
ствием 51 на Ее,С и полной неспособностью 
высококремнистых сплавов удерживать в се- 
бе С. Часть углерода повидимому находит- 
ся здесь в форме карбидов АІ и Са, к-рые 
сами неустойчивы на воздухе и сообщают 
такую же неустойчивость и содержащим их 
сплавам, особенно при содержании 51 от 30 
до 65%; последние на воздухе рассыпалотся 
с выделением легко воспламеняющихся и 
ядовитых газов. Это обстоятельство требует 
применения различных мер предосторожно- 
сти при перевозке, хранении и употребле- 
нии сплавов, содержащих ок. 50% 51. 
Ферроманган — наиболее важный и 
наиболее широко применяемый Ж. Во всех 
сталеплавильных производствах он приме- 
няется для раскисления (ЕеО + Мп= Ее + 
+Мп0О), для уничтожения вызываемой при- 
сутствием серы красноломкости (Кез + Мп = 
= Ее Мп) и для сообщения стали более 
высоких механич. свойств; кроме того, в 
нек-рые сорта стали Мп вводится в качестве 
специальной примеси (наприм. сталь Гад- 
фильда). Этот Ж. выплавляется в настоящее ` 
время гл. обр. в доменных печах из пиро- 
люзита (МпО,) и обожженного марганцового 
шпата (МпсСОз переходит в Мп.0О,), при из- 
бытке горючего (21/, ч. на 1 ч. сплава) и силь- 
но известковых шлаках. В последнее время, 
с удешевлением электрич. энергии, в произ- 
водстве ферромангана с доменными печами 
начинают конкурировать электрич. печи, 
легко далощие из богатой руды (48—50% Мп) 
сплав с содержанием Мп ок. 80%. Теперь 
применяются два типа марганцовых Ж.: 
зеркальные чугуны с содержанием Мп ок. 
20% и ферроманганы—с 30% Мп; состав тех 
и других характеризуется цифрами, при- 
веденными в табл. 1. В СССР зеркальные 
чугуны и ферроманганы выплавляются в до- 
менных печах, в Донецком бассейне; но это 
производство обслуживает только внутрен. 
рынок и по своему масштабу далеко не со- 
ответствует имеющимся у нае богатым зале- 
жам марганцовых руд (Чиатуры, Никополь). 
Феррохром—Ж. с хромом, применя- 
емый в качестве прибавки к стали для вве- 
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дения в нее хрома и получения специальных 
сортов стали: хромистых, хромоникелевых, 
хромовольфрамовых и др. В прежнее время 
(до 1899 г.) феррохром получался в тиглях, 
доменных печах и вагранках путем вос- 
становления углем хромистого железняка 
(ЕеО · Ст,О,). В настоящее время феррохром 
получается исключительно в дуговых элек- 
трич. печах из хорошо обогащенного (до 
50% Ст) хромистого железняка; восстано- 
вление последнего ведется антрацитом при 
минимальном количестве хромисто-желези- 
стого шлака. Полученный феррохром содер- 
жит 60—709 Сг и очень большое количество 
С. Для обезуглероживания сплава, что те- 
перь особенно требуется при приготовлепии 
малоуглеродистой нержавеющей стали, его 
подвергают переплавке в электрич. печи с 
хромистым железняком до надлежащего со- 
держания С. Состав углеродистого и без- 
углеродистого феррохрома приведен втабл. 1. 


Ферромолибден—применяется толь- 
ко в качестве прибавки для введения в спе- 
циальные стали (молибденовая, хромомолиб- 
деновая и др.) молибдена. Получается фер- 
ромолибден в электрич. печах из хорошо 
обогащенного, предварительно обожзкенного 
или необожженного молибденового блеска 
(Мо5,) в присутствии угля и извести. При 
содержании Мо в сплаве до 60% он может 
быть выпущен из печи в жидком состоя- 
нии; более богатые сплавы настолько труд- 
ноплавки и густы, что, так же как и фер- 
ровольфрам, выламываются из печи после 
ее охлаждения. Обезуглероживание сплава, 
производится в той же печи дополнитель- 
ной плавкой с известью. Состав двух образ- 
цов ферромолибдена приводится в табл. 1. 

Феррованадий — Ж., применяемый 
для наиболее полного раскисления специ- 
альной стали и введения в нее небольших 
количеств ванадия, заметно улучшающих 


Табл. 1. Примерный состав различных железосплавов. 
Процентное содержатлие 
Названия железосплавов Спец. 
Ее металла С 51 Мп 5 Р | А Са 
Кремнистый чугун. .... 87—82 | 10—15 81 2—1 — 1—2 | 0,02—0,05 | 0,05—0,1 — — 
Ферросилиций 30 %-ный 75—67 | 25—82 » 0,3—0,5 0,3—0,8! 0,02—0,04 | 0,03—0,1 !0,1—0,210,2—0,3 
» 50% » 50—47 | 49—52 » 0,1—0,3] — 10,1—0,3| 0,010.03 | 0,03—0,06 !0,1—0,6|0,2—0,4 
» 15% »ь .| 94—19 | 74—78 » 0,3 — 0,1—0,3) 0,01—0,02 | 0,08—0,04 [0,1—1,4|1,0—1,2 
» 90% » (си- 
пиколь)..... оаа. | 11—38 | 88—94 » 0,2 — [0,1-5,2 0,01—0,02 | 0,01—0,02 |0,1—1,50,8-—1,2 
Зеркальный чугун. .... 89—74 | 6—20 Мп | 4—5 0,5-1,0 — 0,02—0,05 | 0,03—0,08 — — 1 
Ферроманган доменный . . | 13—11 | 79—80 » 6,8—7,0.0,3—0,8 — 0,01—0,02 | 0,2—0,3 — — 
» электротер- 
мический ......... 16—12 | 78—80 » 6—7 (0,2—0,6 — 0,01—0,02 | 0,1—0,2 — — 
Ферроманган электротер- 
мич. рафинир. ...... 20—18 | 79—80 » [0,5—1,00,2—0,6 — 0,01—0,02 | 0,1—0,2 — — 
Феррохром......... 31—16 | 63—72 Сг 5—9 0,5—2,00,1—0,5 0,01—0,07 | 0,01—0,03 |0,1—0,80,1—0,2 
» рафинир. 37—28 | 62—69 » [0,4—1,5(0,1—0,3/0,1—0,2! 0,01—0,03 | 0,01—0,03 10,1—0,410,1—0,3 
Ферровольфрам ...... 25—20 ' 72—73 М 2—3,50,3—0,40,5—0,8| 0,01—0,05 | 0,01—0,03 0,1 0,1 
» рафинир 28—17 | 71—82 » 0,3—0,7 — 0,105 0,01—0,03 | 0,01—0,03 0,1 0,1 
Ферромолибден ...... 20—6 75—87 Мо 4—6 0,2 0,1 0,02—0,03 1 0,01—0,03 0,1 0,1 
» рафинир. . | 24—15 | 75—83 » |0,3—0,10,1-0,5 0,1 | 0,01—0,02 | 0,01—0,03 | 0,1 0,1 
Феррованадий ...... .| 62—50 | 34—40 У 0,3—0,4) 3—9 0,1—0,4] 0,04—0,08 | 0,11-—0,14 [0,2—0,6 — 
» рафипир. . . | 65—44 | 34—55 » |0,3—0,4(0,1—0,3 — 0,01—0,03 | 0,02—0,04 0,1 — 
Ферротитан электротермич.| 74,8 | 15,79 Ті 7,46 1,41 0,11 0,08 0,05 0,8 — 
» алтоминотерми- | 
ческий... а... 74,0 | 19,37 » 0,13 2,74 0,47 0,027 0,107 3,18 — 
Ферроуран......... 67—55 · 30—400 | ‚0 12,54 — — — — — 
Ферроалюминий...... 78—77, 20 АІ 0,5—1,0) 1—2 0,1—0,2 0,02—0,04 | 0,02—0,04 — — | 
Феррофосфор........ 81—66 | 15—30 Р 1,0—1,5 1—3 —3 0,1—0,3 — — — : 
Силикоптигель ...... 70—925 ; 10—20 51 1,0—3,0] — 20—50 | 0,02—0,05 | 0,01—0,2 — | 
| Силикомарганец . ..... 25—5 · 20—30 »ь 10,510 — 50—70 | 0,02—0,05 | 0,05—0,1 — — | 
‚ АМЗ Круппа. ....... 75—70 | 10—12 » [1,4-1,5 — 8—10 — — 5,5—8,5 — 
| 7г 
Ферроцирконсилиций . . . | 50-7 40—52» 10,205 — — — — 9—40 — 
| 


Ферровольфрам сплав с М, при- 
меняемый для приготовления специальных 
сталей, вольфрамовой и хромовольфрамо- 
вой—получается исключительно в дуговых 
электрич. печах путем восстановления воль- 
фрамита (Ее\!О,) или шеелита (Са\УО.) уг- 
лем. Получающийся при этом Ж. вследствие 
его высокой Й, не выпускается в жидком 
виде, а после накопления в печи и обезуг- 
лероживания охлаждается вместе с печью и 
затем выламывается из нее в виде полу- 
сплавленной массы, легко разбивающейся 
на куски. Содержание вольфрама в сплаве 
обычно достигает 70—809 и зависит исклю- 
чительно от степени обогащения руды, а со- 
держание углерода—от продолжительности 
рафинирования. Состав наиболее обычных, 
углеродистого и малоуглеродистого, спла- 
вов приводится в табл. 1. 


механическ. свойства металла. Феррованадий 
получается главным образом из патронита, 
(У 5з) после его обогащения и иногда по- 
сле предварительного обжига. Восстановле- 
ние его углем в электрич. печах идет очень 
трудно, поэтому в качестве восстановителя 
предпочтительно применяют 90 —95%-ный 
ферросилиций (силиколь). Полученный сплав 
подвергают затем окислительной плавке для 
удаления 51. Феррованадий готовится так- 
же алюминотермич. путем в тиглях или в 
особых шахтных печах. Состав кремнистого 
и малокремнистого образцов феррованадия 
приводится в табл. 1. 

Ферротита н—применяется при плав- 
ке обыкновенной и специальных сортов ста- 
ли в качестве раскислителя и поглотителя 
азота, но роль его в этом отношении остает- 
ся до сих пор спорной. Готовится ферротитан 
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из ильменита (титанистый зкелезняк) и ру- 
тила (ТіО,) восстановлением углем в элек- 
трич. печи, а также алюминотермич. путем. 
В первом случае сплав необходимо рафини- 
ровать для удаления С, а во втором—для 
удаления А; в обоих случаях содержание Ті 
чаще всего не превышает 15—20%. Состав 
электротермич. и алюминотермич. ферроти- 
тана приводится в табл. 1. 

Кроме перечисленных Ж., известны еще 
другие б. или м. часто применяемые спла- 
вы: ферроуран, ферроалюминий, феррофос- 
фор, а также сложные Ж., с двумя или боль- 
шим числом составляющих—силикошпигель, 
силикомарганец (сплавы Ее, 51, Мп), АМБ 
(сплавы Ее, АІ, Мп, 51), ферроцирконсили- 
ций (Ее, г, 51). Для характеристики этих 
Ж., в табл. 1 приводится их состав. 

Производство Ж.. наиболее обширно в стра- 
нах с высоко развитой железоделательной 
промышленностью и обладающих запасами 
необходимых для производства Ж. руд и 
дешевыми источниками электрич. энергии. 
Точных статистических данных о производ- 
стве многих Ж. не имеется; можно только 
грубо определить, что мировое производство 
ферромарганца и ферросилиция измеряет- 
ся сотнями тысяч т в год, феррохрома—де- 
сятками тысяч, ферровольфрама-—тысячами, 
ферромолибдена и феррованадия — сотня- 
ми т, а остальных Ж.— лишь десятками т. 

Для характеристики рыночной стоимости 
отдельных ЖЖ. приводится табл. 2, дающая 
средние цены их в 1927 г. на америк. рынке. 


Табл. Средние цены на железосцла- 
вы в 1927 г. за і англ. т (1 016,048 хаг). 


Названия железосплавов Цена в 
Зеркальный чугун 19—21% Мп .... 33—34 
Кремнистый » 10—12% 81... .. 33—34 
Ферроманган 78—82% Мп .... 90 
Феррохром 60—64% Сг, 1—9% С 515,2 
Ферровольфрам 70—80% \..... 2 553,6 
Феррованадий 30—40% У..... 78 400 
Ферротитан 15—18% Ті... .. 200 
Ферроуран 35—40% 0... .. 110 800 


В СССР выплавляются только зеркальные 
и кремнистые чугуны и ферроманган, при- 
том исключительно для внутреннего потреб- 
ления. Другие железосплавы не изготовля- 
ются в СССР за отсутствием дешевой элек- 
трической энергии, а частью вследствие не- 
достатка соответствующих руд. 

Лит.: Федотьев П. П., Электрометаллургия, 
вып. 3, П., 19%; Липин В. Н., Металлургия 
чугуна, железа и стали, т. 1, Л., 1924, т. 3, ч. 1, Л., 
1926; Уепзфог \., ОБег Еіѕепіесіегипееп и. Меѓа1- 
1е 1. 4. Ѕіаћпацѕігіе, «5%. и. Во, 4908, р. 441, 82, 
149, 255; Еѕсага Ј., Іеѕ тёѓаих ѕрёсіаих, Р., 1909; 
аеівег С., Напірисһ а. Еіѕеп- п. Ѕіаһісіеѕѕегеї, 
2 АхП., В. 1, В., 1925; «Тһе Міпега! Іпаџѕіту аигіпе 
1926», еа. ру ©. А. Воцзь, М. Ү.,1927, у. 35. М. Окков. 

ЖЕЛОБЧАТЫЙ ПРЕСС, машина для прес- 
сования тканей (см. Аппретура текстиль- 
ных изделий). Операция прессования имеет 
целью придать ткани плотность, блеск и 
упругость и сделать ее поверхность более 
гладкой. Ж. п. (см. фиг.) состоит из обо- 
греваемого паром жолоба а, помещающегося 
на поперечине б, опирающейся на две боко- 
вые станины в. В углубление жолоба входит 
нагреваемый паром цилиндр г, прижимае- 


мый к нему грузом д при помощи рычагов 
еизи тяги мс. Материя проходит через 
планки к, ли м, служащие для ее натяги- 
вания и расправления. Перед прохождением 


между валом и жолобом материя чистится 
щеткой и и валиком п; по выходе из пресса 
материя охлаждается током воздуха, созда- 
ваемым вентилятором р, проходит между ва- 
ликами с и складывается самокладом т. 

ЖЕЛТИННИН, париковое дерево, 
Сойпиз Соссусгіа Ѕсор., небольшой кустар- 
ник, достигающий 2—83,5 м высоты, из се- 
мейства, Тегеріпіћасеае; произрастает на юге 
СССР, в предгорьях Сев. Кавказа и Закав- 
казья, поднимаясь здесь в горах до высоты 
1500 м над уровнем моря; встречается в 
Крыму, на С. Донце (Харьковского округа). 
Ж. может быть разводим искусственно даже 
в пределах Орловского и Воронежского ок- 
ругов и Тульской губ. Не будучи особенно 
требовательным к почве, Ж. все же предпо- 
читает почвы с небольшим содержанием из- 
вести. Ж. разводится в садах и парках как 
декоративное растение, но больше всего 
имеет значение как растение дубильное и 
доставляющее красящие вещества. Древеси- 
на Ж. плотная и прочная, обладает краси- 
вым рисунком, хорошо полируется и доста- 
вляет материал для столярных и токарных 
изделий. Цвет древесины внутри желтовато- 
зеленый, снаружи заболонная часть белого 
цвета. Объемный вес древесины 0,67. В дре- 
весине Ж. встречаются три красящих нача- 
ла красное, бурое и желтое. Извлеченная 
из древесины Ж. краска употребляется для 
окраски шелка в оранжево-желтый цвет; 
шерсть и кожа окрашиваются экстрактом из 
древесины Ж. в желтый и коричневый цвета. 
Разводят Ж. также с целью получения проч- 
ных кольев для виноградников. Под поло- 
гом леса Ж. образует хороший почвозащит- 
ный подлесок. Н. Кобранов. 

ЖЕЛТОЕ ДЕРЕВО, Мотгиѕ Ипсфога, сем. 
Отћісасеае, красильное дерево, растущее в 
тропич. странах, гл. обр. в Ю. и Ср. Амери- 
ке, в Ост-Индии, на Антильских о-вах, и др. 
ЗК. д. поступает в продажу либо в виде твер- 
дых светложелтых, лишенных коры поле- 
ньев, весом до 50 кг, либо в виде экстракта 
из дерева, получаемого обычным способом— 
экстрагированием и выпариванием водного 
раствора. Наилучшие сорта произрастают 
на острове Кубе, в республике Никарагуа и 
других средне- и южно-американ. странах. 
Красящее вещество Ж. д. состоит главным 
обр. из морина СН,,О, (см. Красящие 
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вещества естественные), выделенного еще в 
1830 году Шеврёлем [1]; строение его было 
установлено Перкиным [2], а синтетически он 
был получен Костанецким [3]. Привоз Ж. д. 
в Европу в конце прошлого столетия до- 
стигал 25—30 тыс. т [4]. В настоящее время 
искусственные желтые протравные краси- 
тели в сильной степени вытеснили Ж. д. в 
красильной практике. 

(К. д. служит для крашения протравлен- 
ной шерсти в желтый цвет и главное приме- 
нение находит для подцветки черных окра- 
сок, получаемых с помощью экстракта кам- 
пешевого дерева. Ж. д. дает светлооливко- 
вые хромовые лаки, желтые алюминиевые 
лаки, оливковые медные лаки, темнооливко- 
вые железные лаки и желтые оловянные 
лаки; последние являются наиболее проч- 
ными и яркими. 


Лит.: 1) «І. СЬ, Іла.», 1830, В. 6, р. 158; ?) Варе 
Н., Ге Сһетіе 4. паїйгі. Еагђѕіоїїс, Т. 2, р. 75, 
Вгаапзенууе 1, 1909; 3) «В», В. 39, р. 625; *) Боре Н., 
Ріе Сһетіе а. пабагИевев БагђЬѕіоїїе, Т. 1, р. 83, 
Втайизе вме, 1900. И. Иоффе. 


ЖЕМЧУГ, отложение органич. веществ— 
конхиолина и арагонита (СаСоО,) в ракови- 
нах различных моллюсков (гл. обр. семейств 
Ауісопіаае, МайПааеи Ошоп1дае) вследствие 
раздражения, вызываемого посторонним те- 
лом, проникшим во внутренние ткани мол- 
люска. Вещества, эти нарастают в виде тон- 
чайших (0,0004—0,006 мм) концентрич. слоев 
вокруг этого тела. Тонкость слоев обусло- 
вливает своеобразный блеск Ж. благодаря 
интерференции света. Тв. 2,5—3,5; уд. вес 
2,65—2,78. Форма: круглая, овальная, гру- 
шеобразная, выпуклая—бо{опреше и слож- 
ная неправильная—‹барокко». Цвет, в зави- 
симости от вида моллюска и месторождения, 
бывает чаще белый с желтоватым (ценимый 
в Китае и Индии за прочность) или голубым 
оттенком; также желтый, серый, коричнева- 
тый, фиолетовый, розовый, красноватый и 
черный (самый твердый Ж., мексиканский), 
редко— зеленоватый и голубой. К-ты и жиры 
портят его блеск, к-рый теряется также и 
от пота при употреблении в течение 50— 
150 лет; Ж. разрушается от времени, когда 
органич. вещества начинают разлагаться. 
Существует несколько методов подцвечива- 
ния и восстановления блеска, часто за счет 
величины и долговечности Ж. 

Первое место по добыче морских раковин 
(Меіеастгіпа или Ауіспа) занимает Цейлон; 
в 1925 г. 2 000 пловцов выловили здесь 
46 млн. раковин. Обычно на 30—40 штук ра- 
ковин приходится одна с жемчужиной. Пос- 
ле просвечивания рентгеновскими лучами, 
раковины, не имеющие Ж., бросают обратно 
в море. Промысел после добычи в данном 
месте оставляют на 6—7 лет. Следующее ме- 
сто по добыче раковин занимают: Персид- 
ский залив, Красное море, побережья Ин- 
дии, Австралии, Центр. Америки и других 
стран. Гораздо меньшее значение имеет 
добыча во многих местах Европы, Азии и 
Америки пресноводных раковин Оп1о, Маг- 
сагіїапа или АЛазтодотща тагоагИега, (на 
100 шт. одна с жемчужиной). 

Крупный промысел по искусственному 
взращиванию Ж. по способу Микимото суще- 
ствует в Японии, в бухтах Аго и Гокаско: в 
3-летние раковины вводят перламутровый 


шарик (по принципу естественного засоре- 
ния), помещалот их для защиты в проволоч- 
ные клетки, к-рые подвешивают к плотам, и 
оставляют в защищенной от бурь бухте на 
7 лет. В связи с этим способом добычи Ж. ры- 
нок его испытал большие потрясения: жем- 
чужины средних размеров пали в цене вне- 
сколько раз, тогда как цены на крупные 
жемчужины поднялись. Ежегодная мировая 
добыча Ж. оценивается в 10 000 000 р. Цена 
1 кжемчужины исключительного качества— 
крупной 40 000 р., средней 5 200р.; сред- 
ней первосортной — 4 000 р., обычного ры- 
ночного товара 100—10 р. Для расчета цены 
в общем приемлемо правило Тавернье (цена, 
пропорциональна квадрату числа к). Луч- 
шим Ж. считается сферический—‹скатный». 
Центры обработки Ж.— Париж, Идар. 

Существует несколько видов подделки Ж.: 
1) Вопгои1епоп рег1еѕ (изобретены в 17 в. 
в Париже Жакеном)—дутое тонкое стекло 
(хігаѕоі, покрываемое составом из рыбьих 
чешуек (АІригпиѕ №сійиѕ из семейства Су- 
ргіпідае); 2) Регіеѕ аъ пасге имитация из 
перламутра; 3) Ж. из резцов дюгоня. Все 
подделки (и даже искусственно взращенный 
К.) обнаруживают бинокулярным микро- 
скопом фирмы Рейхерт (Вена), к-рым опре- 
деляют характер и размер ядра. 

Из историч. жемчужин следует отметить; 
1) шаха персидекого—35 мм длины и 25 мм 
толщины, грушеобразной формы, 2) Вагез- 
Гота Норе (Лондон) —455 к, 50 мм длины и 
37,5 мм толщины, 3) жемчужина в авст- 
рийской короне—в 300 к и, наконец, 4) Га 
РеПезгие—28 к— идеально круглая, из ал- 
мазного фонда СССР. 


Лит.: Ферсман А. Е., «НИ», т. 1, стр. 379, 


4926; Кгац$ Е. а. Ноійепр Е., бетѕ а. дет 
Маїегіа15, р. 183, М. Ү., 1925; МісҺЋһе1 Н., рі 
капѕйісһеп Едеіѕѓеіле, р. 423, 1,р2., 1996; Воп- 


алп І., Ба реге, р. 4230, Р., 1925. Е. Цинзерлинг. 

Ж. искусственный, стеклянные бусы, окра- 
шенные жемчужной эссенцией. Бусы изго- 
товляются полые и массивные. 

1) Бусы полые окрашиваются с вну- 
тренней поверхности; дешевые сорта их вы- 
рабатывалотся из длинных трубок, выдувае- 
мых в формах; получается цепь, состоящая 
из многих десятков шариков. Более дорогие 
сорта выдуваются индивидуально из спе- 
циальных сортов бесцветного стекла, кото- 
рому иногда сообщается радужная поверх- 
ность путем обработки ее фтористоводорол- 
ной к-той. Окрашивание производят следу- 
ющим образом. Жемчужную эссенцию сме- 
шивают с крепким раствором желатины или 
рыбьего клея, консервированного трикре- 
золом или гвоздичным маслом. В смесь до- 
бавляют эозин для придания ей телесно- 
го оттенка. В горячем виде ее впрыскивают 
тонкой пипеткой в бусу, вращаемую на оси. 
Застывание слоя желатины, покрывшего из- 
нутри стекло, м. б. ускорено смачиванием 
поверхности бус эфиром, быстрое испарение 
к-рого вызывает охлаждение. Высохшие бу- 
сы заполняют смесью парафина и японского 
воска, с добавлением 20% сернокислого ба- 
рия, для придания им тяжести и белизны. 

2) Бусы массивные изготовляются 
из свинцового опалового стекла, выпускае- 
мого з-дами в видет. н. дрото в (стеклян- 
ных прутьев), к-рые для получения из них 
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бус могут быть обработаны © способами. 
А) При плавке на голом огне, весьма 
распространенной среди кустарей, кончик 
дрота нагревают на пламени паяльной лам- 
пы; плавящееся стекло, в достаточном для 
получения одного шарика количестве, наби- 
рают на медную проволоку, диам. 0,3 мм, 
и вращением придают ему сферическ. фор- 
му. Готовые бусы срезают и подвергают об- 
работке крепкой серной или азотной к-той, 
для растворения содержащихся в них отрез- 
ков проволоки. Б) При плавке в электрич. 
печах горячим воздухом изменения 
цвета стекла, и потери им в значительной сте- 
пени опалового оттенка не происходит. Дро- 
ты в виде толстостенных трубок, разрезают 
на куски, длина к-рых равняется их диаме- 
тру. Дальнейшая обработка м. б. двоякая. 
а) Отрезки дротов нанизывают на медную 
проволоку и помещают в электрич. печь. 
Происходит оплавление; вращением опла- 
вленным кускам стекла придают сферич. 
форму. Готовые бусы освобождают от про- 
волоки так же, как и при плавке на голом 
огне, обработкой к-тами. б) Отрезки дротов 
пересыпают тугоплавким порошком (напр. 
огнеупорной глиной или графитом), который 
заполняет отверстия в них. После этой опе- 
рации куски стекла помещают в вращающий- 
ся железный барабан с насыпанным в нем 
порошкообразным тальком. Барабан нагре- 
вают до Г размягчения стекла, но не до та- 
кой степени, чтобы бусы слипались и расте- 
кались. Тальк противодействует слипанию. 
Когда стекло получит требуемую форму, на- 
гревание прекращают, а барабан вращают 
до полного остывания. 

Массивные бусы имеют громадное пре- 
имущество перед полыми; они практически 
могут считаться небьющимися. Слой краски 
на «небьющихся» бусах должен противо- 
стоять влаге, выделениям человеч. кожи и 
механич. воздействию. Этим требованиям от- 
вечает жемчужный пат, окраска ко- 
торым происходит следующим образом: бусы 
чистые и сухие нанизывают на нитки или 
укрепляют на нержавеющих иголках и по- 
гружают несколько раз в ванночку с жем- 
чужным патом, смешанным с легко испаря- 
ющимся растворителем, напр. эфиром, ок- 
рашенным в цвет сгёте или сһаіг. Каждому 
слою краски перед повторным погружением 
дают вполне просохнуть. По высыхании по- 
следнего слоя Ж. срезают с его опоры, отби- 
рают бракованный (имеющий на поверхности 
пузырьки, отеки и т. п.), сортируют по раз- 
мерам и нанизывалот на шелковые нитки. 
Наиболее употребительные сорта, в завиен- 
мости от диаметра жемчужины, следующие: 


№ 3—4,7 мм № 7 — 6,5 мм 
№ 4—5,3 » № 8—6.9 » 
№ 5-5,5 » № 9—7,3 » 
№ 6—6} » № 10— 7,6 » 


За границей получает в последнее вре- 
мя распространение искусственный Ж. еще 
больших номеров. Нитки выпускаются са- 
мой разнообразной длины; основные разме- 
ры их: 42, 49 и 160 см. Бусы особой формы— 
грушевидные, грибовидные ит. п.—идут для 
изготовления серег, запонок, пуговиц и т.п. 
Наибольшего развития производство искус- 
ственного Ж. достигло в послевоенные годы 


во Франции, Америке и Германии. В послед- 
ней под названием Кип Исре Решеп подра- 
зумеваются всевозможные бусы: из искус- 
ственного Ж.., искусственной слоновой ко- 
сти, искусственного янтаря, искусственного 
коралла и даже простые стеклянные бусы, 
различно окрашенные. В Германии же су- 
шествуют курсы, где преподается окраши- 
вание искусственного Ж. 

Несмотря на большой спрос на искусст- 
венный Ж. во всем мире, иностранные фа- 
брикаиты, опасаясь выхода его из моды, не 
механизируют своих производств. Жемчуж- 
ная эссенция изготовляется на ф-ках (напр. 
Мес во Франции и Киђеп и. Віе[ќе1а в Гер- 
мании), а иногда в лабораториях при самих 
предприятиях. Окраска производится руч- 
ным способом, нанизка же на фабрике часто 
вовсе не делается, а передается на сторону и 
за ничтожную плату выполняется инвали- 
дами, женщинами и детьми. 

В СССР производство искусственного Ж. 
начало развиваться. Обилие рыбьей чешуи, 
являющейся источником для зкемчужной 
эссенции, все возрастающий спрос на искус- 
ственный Ж. и связанное с этим просачива- 
ние его из-за границы побудили наши го- 
сударственные торговые организации нала- 
дить производство его в Союзе для реализа- 
ции этого фабриката как на внутреннем, так 
и на внешием рынках. 


Лит.: Ф.П. 27366145, добавления 19471, 19599. 
90958; Тау|1огН. Е., Реаг Еззерсе, М. Ү., 1923; 
РагКег& о. \., ріе Реле попа іһге Кіпѕісће 
Ег2еџеипс, Маџһоѓ Бе! 1рх., 1995; «Оле Реле», 1р2.; 
«Ша Регіе», Р., ар 1994. В. Гетлинг. 


ЖЕРНОВА, жерновые камни, пред- 
ставляют собою рабочие органы вт. н. эмсер- 
новых поставав (см.). Жерновые камни дол- 
жны обладать твердостью, вязкостью, пори- 
стостью и однородностью, при чем составля- 
ющие их частицы должны иметь острые кром- 
ки, при помощи к-рых размельчаемые в жер- 
новах зерна подвергались бы разрезанию. 

Горные породы и минералы наиболее удо- 
влетворяющие отмеченным требованиям, сле- 
дующие: песчаник, порфир, базальт, трахит, 
гранит и кварц. К. изготовляют из целых 
кусков, или из нескольких кусков, или, на- 
конец, из мелких частиц. Жерновые камни, 
изготовленные по двум первым способам, на- 
зываются естественными, а изготовленные 
по последнему способу носят название искус- 
ственных камней. Самыми лучшими жерно- 
выми камнями являются кварцевые, добы- 
ваемые во Франции (Га Ееге зойз Јопџатгте) 
и в Венгрии (в южной части Карпат); они 
одинаково хороши при размоле любых про- 
дуктов на мельнице (зерно, дранье, крупа. 
дунст и отруби). На русских с.-х. мельницах 
(простой помол) употребляются преимуще- 
ственно песчаниковые жерновые камни, из 
к-рых особого внимания заслуживают по- 
дольские и путивльские. Жерновые камни. 
из базальта и трахита добываются гл. обр. в 
Германии (Андернах на Рейне), Венгрии и 
Швейцарии. Худшими породами для жерно- 
вых камней следует считать гранит, к-рый в 
работе быстро полируется. 

Искусственные жерновые камни имеют 
значительное преимущество перед естест- 
венными камнями в отношении своей одно- 
родноети и возможности перерабатывать 
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различные виды зерна. Помимо наждака, 
кремня или кварца составными частями ис- 
кусственных камней являются магнезит и 
хлористый магний. Процесс изготовления 
искусственных камней протекает так: в ко- 
рыто засыпают наждак или кремень и до- 
бавляют магнезит; все это хорошо переме- 
шивалот в сухом состоянии, после чего вли- 
валют раствор хлористого магния и всю 


АЙ 


| Фиг. 1. 


смесь вновь перемешивают до равномерно 
влажного состояния. Обычно придержива- 
ются следующей весовой пропорции: твер- 
дой породы (кварц, наждак, и проч.)— 
70%, магнезита (М90)—169, остальное— 
раствор хлористого магния, при чем во 
всех случаях раствор хлористого маг- 
ния должен иметь плотность в 34° Ве, 
а і? окружающего воздуха д.б. не ниже 15°. 
Рабочий слой делают высотой ок. 1/, высоты 
камня, а остальные ?/, состоят из естест- 
венного камня или бетона, что дает прочное 
основание для налива и удешевление кам- 


ней. Искусственные Ж. в Западной Европе ` 


и Америке вытеснили Ж. из естественного 
камня. В СССР естественные Ж. остались 
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Фиг. 2. 


лишь на крестьянских примитивных мель- 
ницах. Ж. из камня имеют максимальную 
скорость 8,8 м/сек, что обусловлено качест- 
вом материала. Поэтому производительность 
их ограничена. Американцы ввели металли- 


ческие жернова (закаленный чугун), позво- 
ляющие развивать окружную скорость до 
72 м[ск. Это позволяет значительно повы- 
сить производительность жернового поста- 
ва. Форма и начертание режущих граней 
показаны на фиг. 1. Эти моловые диски (по- 
казаны их части) привинчиваются к чугун- 
ному основанию и при износе легко м. 6. 
заменены. На фиг. 2 показан разрез жерно- 
вого постава с ременным приводом (на шари- 
коподшипниках); имеются жерновые поста- 
вы с электромоторами на валу с двумя вра- 
щающимися дисками. Вращающийся Ж. с 
электромотором на валу делает до З 500 об/м. 
Рабочая поверхность жернова (фиг. 3) де- 
лится на несколько 
концентрических поя- 
сов, из которых вне- 
шний Е, называемый 
полозом, или ме- 
лющим (моловым) 
поясом, предназначен 
для окончательного 
размельчения продук- 
та; пояс С, называе- 
мый двором, ипояс 
В, называемый сер д- 
цем, служатдля пред- 
варительного измель- 
чения продукта и под- 
вода его к мелюще- 
му поясу (поясы Си 
Б вместе называются 
глотко м); отвер- 
стие 4, через которое происходит поступле- 
ние сверху продукта, называется глазом; 
в стенках отверстия укрепляется пара- 
плица, несущая на себе камень (бегун) 
и опирающаяся на вертикальный вал. 

В совместно работающей паре жерновых 
камней обыкновенно один камень находится 
в неподвизкном состоянии, а другой в состо- 
янии вращательного движения; подвижным 
камнем, называемым бегуно м, обыкно- 
венно бывает верхний камень и очень редко 
нижний. Давление верхнего бегуна на низж- 
ний камень, необходимое для создания силы 
трения, за счет к-рой происходит размельче- 
ние продукта, обусловливается весом бегу- 
на. Диаметр глаза, в к-ром помещается па- 
раплица, берется в 300—350 мм. Ширина 
мелющего пояса, к-рый д. б. горизонталь- 
ным, составляет примерно 1/, Часть радиу- 
са камня. Глоток должен иметь подъем в 
1% от 5 бегуна; так, напр., у камня с © 
в 1000 мм глоток должен иметь подъем в 
10 мм. Глоток лежняка берется с уклоном 
в два раза меньшим, чем подъем глотка в 
бегуне. В табл. 1 помещены основные дан- 
ные по жерновым камням. 


Фиг. 3. 


Табл. 1. — Основные данцые по жерно- 
вым камннм. 

Диаметр число Окружн. | Диаметр Ширина 
камня скорость глаза мелющего, 
в мм об/м. в міск в мм пояса в мм 

[ 

1000 170 8,89 250—300 110—120 | 

1 200 140 8,80 300 120—140 

1-300 130 8,84 300 130—150 

1 400 120 8,80 300 140—160 

1 500 110 8,68 350 | 150—170 
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Для установления веса (в кг) одной пары 
совместно работающих камней можно поль- 
зоваться данными, приведенными в табл. 2. 


Табл. 2.—-Вес жерновых камней (і 
от диаметра (в жг). 


пары) в 


На фиг. 4 показано, как наносятся на камни пря- 
молинейные бороздки; как по своей длине, так и по 
ширине бороздки неодинаковы. Бороздки, идущие от 
самого глаза и делящие всю поверхность камня на 
т.н. четверки, носят название 
главных бороздок. Короткие 
бороздки называются проме- 


зависимости 


жуточными. Число главных 

Дпаметр бороздок для камня 571 000 мм 

Виды В мм | 1000] 1 050] 1100 1 1501 1 200] 1 250/ 1 300| 1 350 1 400] 1 450] 1500] В среднем, можно брать 13, 
жерновов | для камня 2 1200 мм—1+ 
' И для камня 571 400 мм—16, 

промежуточных бороздок на 

Франц. камни из наждую четверку берут обык- 
кварца пресной новенно %. Ширина бороздок 
воды ...... 9001 1 150 1 200; 1 350 1 450] 1575! 1 7001 1 850| 1 950 2 100! 2 300) в среднем берется 30—35 мм, 
Искусств. франц. для малых камней — 95 мм, 
камни......- 900| 1 0001 1 200| 1 250| 1 400: 1 6001 1 750 1 900] 2 100 2 250 2 400] а для больших — до 40 мм. 
Немецкие песча- Глубина бороздок обусловли- 
никовые камни | 1 200 1 275| 1 3501 1 475 1600! 17001 1 850; 1 950] 2 100 2 300] 2 500 вастся характером помола и 
Наждачные кам- р зерна; в среднем можно счи- 
ПИ... 1000, 1 200 1 300 1 400] 1 550 1 650| 1 800| 2 000 2 200 2 400| 2 600 тать 5 мм для бегуна и 3 мм 
Искусств. камни : для ложняка. На фиг. 4, в 
из смеси. ... 900; 1 000' 1 200 1250 | 1 400] 1 550 1 750] 1 900! 2 100! 2 250 2 400] случае А промежуточные бо- 
роздки имеют тот же эксцен- 


Ф-ка наждачных жерновов Уральский 
алмаз (в г. Свердловске) выпускает камни, 
данные о которых помещены в табл. 3. 


триситет, что и главные, а по- 
тому действие и тех и других совершенно однород- 
но. В случае В промежуточные бороздки, имея иной 
эксцентриситет, чем главные, оказывают и иное дей- 
ствие на продукт. В случае В угол наклонения у 
всех бороздок каждой четвер- 


Табл. 3.—Жерновые камни, выпускаемые фабрикой ки разный, а именно; у глав- 
«Уральский алмаз». ных он меньше, что хорошо 
- - - —--- ——— , ——--—) ДЛЯ разрывания и разрезапия, 
В четвер- | а у промежуточных он боль- 
тях ар- 5 6 7 8 ше, что способствует выталки- 
Диаметр . ванию п хта. Вследствие 

шина: родукта. д 
Данные |——— 2 Г И О отмеченных достоинств, бо- 
| вм: | 890 | 1068 | 1244 | 1422 | роздки типа В очень распро- 
— странены в практике. Следует 
упомянуть о т. н. новых кру- 
Толщина бегуна. ........ в мм 400 400 400 400 говых бороздках, расположе- 
» лежняка НИ в» 300 300 300 300 ние которых см. на фиг. 5. 
» рабочего слоя у бегу- На промежутках между глав- 
на и лсжняка . ОМ » » 125 125 125 125 ными и промежуточными бо- 
Диаметр глаза бегуна . . ... | » » 300 300 350 400 роздками на мелющем поясе 
» » лекняка. ... » » 275 275 275 275 параллельно главным насека- 
Вес 1 пары намней....... в хг 850 1 300 1 800 2 300 ют мелкие бороздки, называе- 
| | | мые штрихами или нитками. 


Чтобы усилить эффект размола жерновы- 
ми камнями продукта, на рабочих поверх- 
ностях камней насекают бороздки, одновре- 
менно служащие каналами, по к-рым продви- 
гается к выходу продукт и подается холод- 


ный воздух к горячему от трения продукту. 

Естественно, что последн. роль выполняют борозд- 
ки, нанесенные на бегуне, а первую—главн. образом 
бороздки лежняка. В разрывании же продукта участ- 
вуют бороздки как бегуна, так и лежняка, при чем 
от угла наклона бороздок зависит — будут ли они 
только разрывать или одновременно и разрывать и 
разрезать. Разрезание наблюдается в том случае, 
когда угол наклона бороздок уменьшается от глаза 
к выходу продукта на внешней окружности камней, 


Фиг. 4. 


Фиг. 5. 


иными словами, когда бороздки работают подобно 
ножницам.Что касается продвижения продуктов вдоль 
бороздок к выходу за счет трения, то оно возможно 
не при всяких условиях, а лишь в том случае, когда 
угол наклона бороздок по своей величине больше 
удвоенного угла трения продукта о камень. По иссле- 
дованиям Вибе (\У7Пеъе), угол трепия тонкого по- 
мола (см.) и муки о камень находится в пределах 
от 31 до 37° 20°, а угол трения крупного помола и 
дранья о камень-—от 29 до 35° 10". 


Число таких бороздочек берет- 
ся от 15 до 95, глубина—от 0,5 до 1 мм. 

Для установления числа бороздок в каж- 
дом отдельном случае можно исходить из 
того, для какого помола предназначаются 
жерновые камни. Так, напр., для производ- 
ства мягкой муки необходима большая ме- 
лющая поверхность ‚ а для производства гру- 


Нбр: ту 
ш 


пй омелющой, поверхности 
РЕ, 
ГГ 


ретерта, а потому и муки 
СКЈ 


выйдет больше, в то время 
7 В 


поверхности муки будет вы- 
Фиг. 6. 


А 


деляться меньше, но зато 
получится много дранья. В 
практине так и поступают: 
в случае низкого помола 
площадь бороздок берут рав- 
ной площади мелющей по- 
верхности, а в случае высо- 
кого помола—площадь бо- 
роздон и площадь мелющей 
поверхности берут соответ- 
ственно в отношении %:1. 


Форма поперечного сечения бороздок ока- 
зывает большое влияние на нормальную 
работу жерновов и зависит от характера, по- 
мола и продукта. На фиг. 6 изображены 
формы поперечного сечения бороздок, на- 
секаемых на жерновах и применяемых: 4— 
при низком помоле, Б—при высоком по- 
моле и В-—-при помоле крупы. 

„Лит.: см. Жерновой постав. И. Хомутов. 

ЖЕРНОВОЙ ПОСТАВ, машина для пере- 
работки зерновых злаков на мельницах в 
муку. В настоящее время Ж. п. совершенно 
вытеснены с товарных и полутоварных мель- 
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ниц вальцовыми станками, но продолжают 
еще иметь широкое, почти исключительное, 
применение на крестьянских мельницах. 
Ж. п. строятся или с верхним бегу- 
ном, или с нижним бегуном, или, 
наконец, с вертикально расположенными 
камнями (вертикальные жернова). 
Выбор той или иной конструкции непосред- 
ственно зависит от условий работы поста- 
вов, степени ухода и характера помола. Для 
крестьянских мельниц следует считать наи- 
более рациональной ту конструкцию Ж. п., 
когда бегуном является верхний камень, по- 
тому что Ж. п. этой конструкции требуют 
сравнительно простого ухода за собой. Ж. п. 
с нижним бегуном превосходят по своей 
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Фиг. 1. 


производительности Ж. п. с верхним бегу- 
ном, но для обслуживания их требуются бо- 
лее квалифицированные лица, и стоимость 
их выше первых. При выборе Ж. п. для вы- 
мола отрубей и обработки обоечных отходов 
следует остановиться на вертикальных жер- 
новах, отличающихся своей компактностью 
и простотой ухода. 

Из представленного на фиг.1 разреза Ж. п. 


с верхним бегуном видно его устройство. 

Лезкняк Ја покоится на чугунном кольце, имеющем 
три лапы, концы к-рых опираются на установитель- 
ные болты 2 для выравнивания лежняка. Бегун 16 
опирается на двойную качающуюся параплицу 3, 
более совершенную по своей конструкции в сравне- 
нии с глухими двух- и трехлапыми параплицами 
или полусвободными пзраплицами, из к-рых особен- 
но первые не могут обеспечить ровного хода камня. 


Параплица 3 насажена на верхний заточенный на ко- 
нус конец веретена 4, опирающегося внизу на под- 
пятник, а вверху удерживаемого в вертикальном по- 
ложении при помощи кружловины 5, помещенной 
в отверстии лежняка. Нодпятник веретена опирается 
на рычаг 6, к-рый посредством винта 7 с маховичками 
могнст подниматься и опускаться и т. о. поднимать или 
опускать подпятник вместе с веретеном и установлен- 
ным на нем бегуном. Описанное устройство носит 
название подлегчивательного прибора, или аркады, 
и необходимо для регулнровапия рабочего простран- 
ства между камнями при помоле. Верхняк и часть 
лежняка обнесены т.н. обечайкой 3, на дне к-рой со- 
бирается готовый продукт, выводимый затем через от- 
верстие в течку. Под верхней крышкой обечайки уста- 
новлен матерчатый фильтр 9-10, встряхивание к-рого 
осуществляется передачей от веретена; сверху крыш- 
ки расположен питательный прибор 11, подводящий 
зерно через кожаный рукав 18 и глаз бегуна в ра- 
бочее пространство между жерновыми камнями и по- 
лучающий движение от вертикального валика. 13, свя- 
занного с параплицей. Цифрой 11 обозначена аспира- 
ционная труба, через ко- р 

торую отводится теплый 
воздух, освобожденный от 
мучной пыли в фильтре 
19. Цифрой 15 обозначены 
два чугунных притертых 
одно к другому кольца, 
при чем верхнее кольцо 
прикреплено к кожаному 
рукаву 12, а нижнее вде- 
лано в глаз бегуна, так 
что верхнее кольцо яв- 
ляется неподвижным, а 
пижнее — вращающимся. 
Устройство притертых 
колец дает возможность 
прогнать холодный воз- 
дух, поступивший вместе 
с продуктом из питатель- 
пого прибора, через ра- 
бочее пространство меж- 
ду жерновыми камнями 
и охладить т. о. горячий 
от трения продукт. При- 
вод жерновов в движение осуществляется конич. зуб- 
чатками 16 или может быть выполнен ременной перс- 
дачей, для чего на веретено насаживается шкив 17. 


Для определения числа об/м. на практике 
можно пользоваться эмпирической форму- 
лой инж. Билитца (К. Віе11(2), по к-рой число 


140 
об/м. п = = + 20, где Р— камня в м. Так, 


например, для камня Х 1,2 м число об/м. 
140 

п = 151 20 = 117 +20 = 137. Производитель- 
ность жерновых поставов зависит главным 
образом от характера зерна и тонкости 
помола. В табл. 1 и 2 указаны средние дан- 
ные о производительности жерновых поста- 
вов и расходе мощности. 


@ в 


Фиг. 2. 


Табл. 1. —Производительность и рас 
ход мощности жерновых поставов с 
верхним бегуном. 

р 7 р 
Диам. | Число Произволи- Расход ) 
нжорнова | об/м тельность | мощности | 
в мм А т в ка;ч в №99. | 
7 

1 000 160—170 160—200 4—5 

| 1 250 145—155 200—250 5—6 

1 500 120—130 330—410 7—8 

} 


Табл. 2.—Производительность жерно- 
вых поставов с нижним бегуном на 
шарикоподтипниках. 


Диам. Производи- Расход 
жорнова Число тельность мощности 
в мм. т в хг. ч в Рэф. 
700 180—200 130—250 3—5 
900 170—180 250—410 5—10 
1 250 185—140 740—900 15—20 
1 450 120—125 980—1 200 20—25 
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Устройство аспирации (см. Аспирация 
мельничных машин) у Ж. п. следует считать 
(там, где возможно) необходимым, так как 
производительность поставов с аспирацией 
на 25% больше производительности поста- 
вов без аспирации. 

Данные для Ж. п. с вертикальными жерно- 
вами (фиг. 2), камни для к-рых берутся ис- 
кусственные, или из наждака, или из франц. 
кварца, помещены в табл. 3 и 4. 

Табл. 3..-Производительность верти- 


кальных жерповов с иснусственины- 
ми наждачными камнями, 


| 
Диам. Число Производи- Расход 
‚ жорнова об/м тельность мощности 
| в мм ' в кг/ч в 209. 
250 1 1 000—1 200 110—200 2—4 
400 900—1 000 380—600 6—10 
в00 850—800 900—1 300 15—20 
700 700—750 1 200—1 900 20—25 


Табл. 4. — Производительность верти- 

кальных американских жерновов с 

металлическими дисками (закаленный чу- 
гун или сталь) 


Диам. Число Производи- Расход 
жорнова об/м тельность мощности 
в мм у В кг/ч в 0. 
: 400 2 000 360—460 10—12 
600 1 700 1 800—2 700 25—30 
750 1 350 3 100—4 000 35—45 
900 1 200 3 600—4 500 45—60 


Эти таблицы дают производительность гру- 
бого и более тонкого помола зерна в муку, 
при чем бӧльшая производительность и 
меньший расход энергии соответствуют гру- 
бому помолу, а меньшая производитель- 
ность и бӧльший расход энергии—более 
тонкому помолу. 

Лит.: Афанасьев И, Мукомольные мель- 
ницы, 2 изд., СПБ, 1883; Козьмин П., Мукомоль- 
но-крупяное производство, М., 1996; Пакуто М., 
Конспект лекций по муком. производству, М., 1924; 
К еффепасвн Ег., МаПеге ип. МЕЫепьаа, 1рх., 
1924; А тоз Р. А., Ргосеѕѕеѕ ої Еюйг Марщшасихте, 
Топдоп, 1925. И. Хомутов, 

ЖЕСТКАЯ РАМА, конструкция, состоя- 
щая из стержней, жестко соединенных друг 
с другом. Отдельные стержни, как исключе- 
ние, могут присоединяться к другим при по- 
мощи шарниров. Ж. р. применяются в строи- 
тельстве в качестве основных несущих ча- 
стей для путепроводов и мостов, для пере- 
крытий в зданиях, для фундаментов турбин 
и т. п.; они могут входить в сооружение и 
как элементы конструкции (напр. жесткие 
опорные рамы мостов с ездою по низу). Ма- 
териалом для Ж. р. может служить сталь 
(железо), но наиболее широкое применение 
Ж. р. нашли в железобетоне, к-рому жесткое 
соединение между собой отдельн. элементов 
конструкций присуще по самой его природе. 

ЖК. р. состоят чаще всего из горизонталь- 
ных или слабо наклонных стержней (ри- 
гелей) и из вертикальных или почти вер- 
тикальных стержней (стоек). Если оси 
всех стержней, образующих раму, одна из 
главных осей инерции каждого сечения этих 
стержней и все действующие на Ж. р. силы 
лежат в одной плоскости, Ж. р. называется 
плоской; если же эти условия не соблю- 
дены, то пространственной. Плоские 


Ж. р. на практике почти не встречаются, 
однако в целях упрощения пространствен- 
ные Ж. р. при расчете чаще всего рассма- 
триваются как плоские, работающие незави- 
симо друг от друга. Так, Ж. р. типа, изо- 
браженного на фиг. 1, часто расчленяют для 
расчета на плоские жесткие рамы: а. 6161 але, 
0,0,с1,е, и т. д.; стержни 0,6,, вс. и 01, 
рассчитывают при этом как неразрезные 
балки, шарнирно опирающиеся на рамы; 
иногда кроме рам абсӣе, рассчитывают еше 
рамы а, 0б;а,0,а,0,а, 0, и е Це, 4.е. де. а.. Стой- 
ки аб и е входят 
при этом в состав 
двух рам, и потому 
усилия, полученные 
для них из обоих 
расчетов, суммиру- 
ются. В действитель- 
ности, благодаря же- 
сткому присоедине- 
нию стержней 66, се 
и а4к стержням Беа, 
последние подверга- 
ются кручению. Жесткая связь стержней 
между собою обусловливает появление кру- 
тящих моментов и в других элементах Ж. р. 
Еще более важную роль может играть 
связь между отдельными жесткими рамами 
и другими частями конструкции, создавае- 
мая плитами, монолитно соединенными со 
стержнями рам. Если, напр. (фиг. 2), в пло- 
скостях Ги Г/ стоят массивные стены, а 
в плоскости 61, 4,5.с.4. устроена сплошная 


Фиг. 1. 


, плита, монолитно 

е4 связанная состерж- 

6 “у р " 

КАМА ‚ нями рам, то сме- 
о ^^ щение ригелей рам 
> 2 параллельно сте- 
22 У А ЯА нам встречает пре- 


ё, Пятствие со сторо- 
ны плиты и стен,ко- 
торые имеют в этом 

ё, направлении боль- 

Фиг. 5. шую жесткость. В 

таких случаях бли- 

же к действительности считать, что узлы 

плоских Ж. р. Пи ПІ вовсе не могут сме- 
щаться в их плоскости. 

В большинстве случаев Ж. р.- статически 
неопределимые системы; иными словами, 
внутренние силы, а иногда и опорные реак- 
ции их, не м. б. получены при помощи од- 
них только уравнений статики. При расчете 
Ж. р. обычно пользуются т. н. основной си- 
стемой; основная система представляет со- 
бой либо статически определимую систему 


Фиг. 3. 


либо такую статически неопределимую, рас- 
чет к-рой имеется уже в готовом виде или 
требует значительно меньшей затраты тру- 
да, чем непосредственный расчет заданной 
Ж. р. Основная система должна иметь те зке 
очертания, размеры и жесткость стержней, 
как и заданная Ж. р., им. б. получена из по- 
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следней либо уничтожением нек-рых связей 
(отбрасывание опорных зањреплений, поста- 
новка шарниров, разрезы стержней), либо 
введением новых связей, либо, наконец, од- 
новременным введением одних и уничтоже- 
нием других связей. Напр., раму (фиг. З, а) 
легко превратить в статически определимую 


Х 1811 + Х2612 +... + Хидб1н + Ана дли 
Худэр + Хадаг +... Хидан + Аи--192,п-ы 
Х16щт + Хәдда +... + Хадны + А-а бна 


Хахин + Хохимь +... + Хахитьл 1 Анні, + Анхаа, на +... 
Хахин + Хахин, +... Хахин № Аыхие на + Анохин +... 


Хухһ+фт + Хахифт №... + Хаит Б п-п, + рәр, +... 


систему (фиг. 3, б), превратив одну из ее опор 
в горизонтально подвижную и отбросив дру- 
гую. Внутренние силы и перемещения такой 
системы определяются без затруднений. Ра- 
му (фиг. 4, а), несущую бункер, деформа- 
циями к-рого благодаря его большей жест- 
кости можно пренебречь, легко превратить 
в систему балок, заделанных обоими конца- 
ми. Для этого достаточно воспрепятствовать 
горизонтальному смещению бункера поста- 
новкой горизонтального стержня и повороту 
узла А присоединением к нему жесткой не- 
поворачивающейся консоли. Концы стерж- 
ней полученной т. о. системы (фиг. 4, б) не 
могут ни смещаться ни поворачиваться и 
м. б. рассчитаны как балки, заделанные 


а | | б 
Фиг. 4. 


обоими концами. Расчет таких балок на лю- 
бую нагрузку и оценка влияний смещения и 
поворота их концов производятся легко и 
быстро по готовым ф-лам и таблицам. Систе- 
мы (фиг. 3, би 1, б) могут служить основны- 
ми системами при расчете Ж. р. (фиг. 3, а 
и 4, а). Во многих случаях основная система, 
получается проще всего комбинацией обоих 
описанных выше приемов. 

Если в основной системе недостает неко- 
торых связей, то взамен их приклалываются 
неизвестные внешние силы Х,, Х,..., Х,..., 
Х,.... Х„; если в основной системе имеются 
добавочные связи, каждую из них предста- 
вляют себе на время отброшенной, дают си- 
стеме неизвестное по величине перемещение 
А по тому направлению, по к-рому отбро- 
шенная связь не позволяла перемещалься, 
и, вводя обратно связь, закрепляют систему 
в новом положении. Соответственным подбо- 
ром сил Х,, Х,,..., Х, и перемещений 4,1, 
Ала»... 4... Д... Аут МОЖНО. заставить 
основную систему работать под влиянием 
заданной нагрузки, сил Х и перемещений 
4 точно так же, как работает заданная Ж. р. 
под одной только заданной нагрузкой. Пере- 
мещения основной системы, ее внутренние 
силы и опорные реакции при этом ничем не 
будут отличаться от тех же величин для за- 


данной Ж. р. В частности все перемещения 
по направлению сил Х и усилия в добавоч- 
ных связях (усилия по направлению пере- 
мещений 1) д. б. равны нулю. На основа- 
нии принципа независимости действия сил 
условия эти можно написать в виде следую- 
щих канонических уравнений: 


+ Анд, +... Аридті 4 д.р = 0 я 
+ 41-10622 +... + Аинибттт  18р = Ч 

ЗИ | > 
+ Анд и+ +... әһди, пт дир = & 


+ 43-р и-1,п+т + Хиар = 0 22 
я 
+ Ант и-нет + Хифэ,р =0 д 


+ А-ихи-нита-т + Ханны = 0 & 


Здесь: 8а —перемещение по направлению 
Х;, вызываемое силой Хү = 1; ё, переме- 
щение по направлению Х;, вызываемое пере- 
мещением 4, = 1, т, усилие по направле- 
нию 4;, вызываемое силой Хр = 1; 2,—уси- 
лие по направлению 4,, вызываемое переме- 
щением 4, = 1; 9, „перемещение по напра- 
влению Х;, вызываемое заданной нагрузкой; 
„усилие по направлению 4,, вызываемое 
заданной нагрузкой. Число канонич. ур-ий 
(п + т) равно числу неизвестных сил и пе- 
ремещений, а следовательно, достаточно для 
их определения. 

По вычислении всех неизвестных можно 
определить для любого сечения заданной си- 
стемы величины поперечной или продольной 
силы, изгибающего момента, угла, поворота 
или прогиба, суммируя влияния на основ- 
ную систему вычисленных уже сил Х, пере- 
мещений 4 и нагрузки, на к-рую требуется 
рассчитать заданную Ж. р. Изгибающий мо- 
мент в сечении $, напр., равен 


М, = Мих. + М.Х, +... + МХ, + 
+ Ма + М.А + + 
вт п-т + 5р? 


где М, — изгибающий момент в сечении $ 
заданной системы, вызываемый нагрузкой; 
М,; —— изгибающий момент в сечении $ 0с- 
новной системы, вызываемый силой Х, = 1; 
М,—изгибающий момент в том же сечении 
основной системы, вызываемый перемеще- 
нием 4,=1, и М, -изгибающий момент в 
том же сечении основной системы, вызывае- 
мый заданной нагрузкой. Расчет Ж. р. сво- 
дится, т. о., к расчету основной системы. 
В качестве элементов основной системы мож- 
но пользоваться не только статически опре- 
делимыми системами и балками, заделанны- 
ми на обоих концах или на одном конце; для 
этой цели пригодна вообще любая такая си- 
стема, к-рая при помощи простейших прие- 
мов или готовых таблиц и ф-л м. б. легко 
рассчитана на любую нагрузку и на каждое 
из смещений ее концов и опор, к-рым ее 
приходится подвергать в процессе расчета, 
заданной Ж. р. Нек-рые Ж. р. добавлением 
одной дополнительной связи удается пре- 
вратить в неразрезные балки на упруго по- 
ворачивающихся опорах (см. Балки нераз- 
резные). Такой неразрезной балкой можно 
воспользоваться как основной системой, рас- 
считав ее, кроме заданной нагрузки, еще и 
на боковое смещение ее ригеля. Вообще же 
основная система д. б. выбрана т. о., чтобы 
число неизвестных было возможно меньше, 
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чтобы возможно большее число коэфф-тов 
канонич. ур-ий обращалось в нуль и чтобы 
коэфф-ты, не обращающиеся в нуль, опреде- 
лялись возможно проще. Чтобы с удобством 
пользоваться в качестве элементов основной 
системы статически неопределимыми одно- 
пролетными балками, необходимо озаботить- 
ся неподвижностью тех узлов основной си- 
стемы, к к-рым эти балки примыкают. По- 
этому приобретает особое значение вопрос 
о возможных упругих перемещениях узлов 


< 


< 


Фиг. 5. Фиг. 6. 


рамных конструкций. Деформациями, зави- 
сящими от продольных сил, и тем более из- 
менением расстояний между узлами вслед- 
ствие искривления соединяющих эти узлы 
первоначально прямых стержней обычно 
пренебрегают, а расстояния между узлами 
рам, соединенными прямыми стержнями, 
принимают поэтому неизменными. Для опре- 
деления возможных перемещений узлов ра- 
мы надо во всех узлах и во всех точках пере- 
лома стержней поместить шарниры и иссле- 
довать перемещения полученной т. о. шар- 
нирно-стержневой системы. Шарнирная схе- 
ма Ж. р. может оказаться изменяемой, ста- 
тически определимой и неизменяемой, нако- 
нец, статически неопределимой. В исключи- 
тельных случаях может оказаться одновре- 
менная статическая неопределимость и из- 
меняемость системы. Если шарнирная схе- 
ма рамы статически неопределима, расчет 
рамы вообще не может быть доведен до кон- 
ца без учета деформаций, вызываемых про- 
дольными силами. 

Изменяемые системы разделяются по сте- 
пени их изменяемости, т. е. по числу связей, 
к-рое необходимо добавить для превраще- 
ния изменяемых систем в неизменяемые. Ра- 
му, шарнирная схема к-рой п-кратно изме- 
няема, называют п-ярусной рамой. Шарнир- 
ная схема (фиг. 5, б) рамы, изображенной 
на фиг. 5, а,--неизменяема; узлы такой ра- 
мы неподвижны, ярусность ее равна нулю. 
На фиг. би 7 изображены двухъярусные ра- 
мы; для превращения их шарнирных схем в 
неизменяемые достаточно добавить по два 
стержня, изображенных пунктиром. Рама на 
фиг. 8 одноярусная, но ее шарнирная схема, 


< 


Фиг. 7. Фиг. 8. 


не только изменяема, но и статически не- 
определима, поэтому при расчете необходи- 
мо учесть деформации от продольных сил. 
Чем выше ярусность рамы, тем менее вы- 
годно выбирать основную систему, состоя- 


щую из однопролетных статически неопре- 
делимых балок. 

При определении коэфф-тов канонических 
ур-ий следует иметь в виду, что они по абсо- 
лютной величине попарно равны друг другу. 
На основании теорем взаимности 

би = ды; = ты; др – ты. 

Поэтому достаточно вычислить только поло-, 
вину побочных коэфф-тов. Систему канонич. 
ур-ий (для облегчения решения) можно пе- 
реписать т. о., чтобы коэфф-ты ее были сим- 
метричны. Для этого достаточно изменить 
знаки во всех членах всех ур-ий, начиная с 
(п 1)-го. Коэфф-ты и свободные члены 9, 
представляющие собой перемещения по на- 
правлению неизвестных сил, например Х;, 
и вызываемые тоже силами, вычисляются 
по теореме Мора: 


где М; —изгибающий момент в основной си- 
стеме, вызываемый силой Х,==1; Мұ—изги- 
бающий момент в той же системе, соответ- 
ствующий той нагрузке, которая вызывает 


60—003 я — “ 
| | 
4. 1 
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искомое перемещение; ЕТ— жесткость стерж- 
ней Ж. р. Интеграл берется по всем стерж- 
ням системы. При вычислении интегралов 
можно воспользоваться табл. 1; схемы к таб- 
лице даны на фиг. 9. Цифры, помещенные 
в первых двух столбцах, означают номера 
схем, соответствующих очертанию эпюр М; 
и М, на том стержне, для которого вычи- 
сляется интеграл. 

Коэффициенты х, представляющие собой 
усилия, возникающие по направлению не- 
известных перемещений (напр. 4,) под влия- 
нием перемещений опор основной системы, 
также м. б. определены по теореме Мора: 


М, Мі 
Тн= | кг 08, 
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Табл. 1. — Вычисление интеграла Мора. 


| | 
і (А Ј маму | к м; мьаз 
11 ы (аза + Б) =1 (+5) з | 17 а 
112 г [а (20,+0,) +6 (26, +а,}]= 4 | 7 Мао) 
= [а (Ва-Ь) +026 -+а)1= 4 12 198 (ав) 
= (п) (аа, +4ЋҺ, +) 41и 2, (а.+2/) 
1] 3 5 (2а-+5) 4 |15 а | 
1| 5 5 (аЬ) а (16 гд 
18| - 19% 40-6) а ГУ 
117 н (а 29) аъ) + +0) Е 515 3 
18 ы у 56 204 
1110 25 (зь +а) 5110, - іа 
і |11! бань 5115} - Е 
11131 СХЕ: (аа, ав. +ЪЫ,) 5 | 17 31а 
1и 1 а, ва) ал] 77 24 
1 | 15 г (оз), (304-5) 78 ан (5-52) 
1 | 16 ко ( р) "|9 ы (: +) 
1 |17} к (40+) 7 10 те (5+9) 
| з. = 7 | 15 В (в+зь- 27) 
3| 4 Е 8 | 9 5л 
3| 5 а 99 871 
з| 6 1а 9 | 10 21 | 
3| 7 һа. (+) 10 | 10 "1. 
з! 8 пы 10 | 11 221 
з| 9 і, 10 | 16 с 
з |10 аз 11 16 ко, (68-09-09) | 
зи 218 12112] 1 аи | 
з 118 аъам) 18 [18 |1 = 0284 
зім = (а,+) 12117 г (чз 1) 
з | 15 ал и: и =. 


где М,.—-изгибающий момент в основной си- 
стеме, соответствующий перемещению 4,1; 
Мү—изгибающий момент в той же системе, 
соответствующий перемещению 4,, вызываю- 
щему усилие х. Часто величины $ можно 
найти и проще— непосредственным опреде- 
лением усилий в дополнительных связях 
основной системы. 

Усилия в связях, вызываемые силами Х, 
или заданной нагрузкой, и перемещения по 
направлению неизвестных сил, соответству- 
ющие перемещениям 4,, не м. б. определены 
по теореме Мора и вычисляются непосред- 
‘ственно — расчетом основной системы. Для 


Т. Э. т. УП. 


балок, заделанных на одном или двух кон- 
цах, применяемых в основных системах осо- 
бенно часто, можно воспользоваться дан- 
ными фиг. 10. 

Для сосредоточенных грузов и других на- 
грузок можновоспользоваться линиями вли- 
яния опорных моментов. Вычисление орди- 
нат линий влияния опорных моментов бал- 
ки, заделанной двумя концами, можно про- 
извести, пользуясь данными табл. 2. При 
вычислении ординат линий влияния опорно- 
го момента балок, заделанных на одном и 
опертых на другом конце, можно поль- 
зоваться данными табл. 3. 


25 
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Табл. 2. Значения ё, ре и ни для балок, 


заделанных двумя концами, 


Табл. 3.--Значения #, иу. ими. пля балок, 
заделанных на одном и опертых на 
другом конце. 


| 
1—2 Е 2 
И , 
9——— 1 —————4 _—— { 
| 
И 00 
т” 
Линия влияния левого ‚| Линия влияния право- 
опорного момента го опорного момента, 
2 2\ „ 22 2 
и’, т (:-5) = (1—6)? Иц, = ж (:-1)-га-э 
р р П 
ё = Т Ил. Ин. | 
0,00 0,0000 0,0000 1,00 
0,01 0,0098 0,0001 0,99 
0,02 0,0192 0,0004 0,98 
0,03 0,0282 0,0009 0,97 
0,04 0,0369 0,0015 0,96 
0,05 0,0451 0,0024 0,95 
0,06 0,0530 0,0034 0,94 
: 0,07 0,0605 0,0046 0,93 
0,08 0,0677 0,0059 0,92 
0,09 0,0745 0,0074 0,91 
0,10 0,0810 0,0090 0,90 
0,11 0,0871 0,0108 0,89 
0,12 0,0929 0,0127 0,88 
0,13 0,0984 0,0147 0,87 
0,14 0,1035 0,0169 0,86 
0,15 0,1084 0,0191 0,85 
0,16 0,1129 0,0215 0,84 
0,17 0,1171 0,0240 0,83 
0,18 0,1210 0,0266 0,82 
0,19 0,1247 0,0292 0,81 
0,20 0,1280 0,0320 0,80 
0,21 0,1311 0,0348 0,79 
0,22 0,1338 0,0378 0,78 
0,23 0,1364 0,0407 0,77 
0,24 0,1386 0,0438 0,76 
0,25 0,1406 0,0469 0,75 
0,26 0,1424 0,0500 0,74 
0,27 0,1439 0,0532 0,73 
0,28 0,1452 0,0564 0,72 
0,29 0, 1462 0,0597 0,71 
0,30 0,1470 0,0630 0,70 
0,31 0,1476 0,0663 0,69 
0,32 0,1480 0,0696 0,68 
0,33 0,1481 0,0729 0,67 
0,34 0,1481 0,0763 0,66 
0,35 0,1479 0,0796 0,65 
0,36 0,1475 0,0829 0,64 
0,37 0,1469 0,0862 0,63 
0,38 0,1461 0,0895 0,62 
0,39 0,1451 0,0928 0,61 
0,40 0,1440 0,0960 0,60 
0,41 0,1427 0,0992 0,59 
0,42 0,1413 0,1023 0,58 
0,43 0,1397 0,1054 0,57 
0, 44 0, 1380 0,1084 0,56` 
0,45 0,1361 0,1114 0,55 
0,46 0,1341 0,1143 0,54 
0,47 0,1320 0,1171 0,53 
0,48 0,1298 0,1198 0,52 
0,49 0,1274 0,1225 0,51 
0,50 0,1250 0,1250 0,50 
ии. и. ё = 1 


н— 7 а и 2 
р. | 
1 | 1 
————— 1 ——% р | 
| 
Линия влияния опор- | Линия влияния опор- 
ного момента при за- ного момента при за- 
делке на левом конце делке на правом нонце ! 
12 2 2 , 12 2? 
& 102 г (з 2)= ип (1 г) = 
=1 1-9 @-9 =2 1-8) 
2 1 
2 
ё= т и. ин. 
0,00 0,0000 0,0000 1,00 
0,01 0,0099 0,0049 0,99 
0,02 0,0194 0,0099 0,98 
0,03 0,0287 0,0149 0,97 
0,04 0,0376 0,0199 0,96 
0,05 0,0463 0,0249 0,95 
0,06 0,0547 0,0299 0,94 
0,07 0,0628 0,0348 0,93 
0,08 0,0707 0,0397 0,92 
0,09 0,0789 0,0446 0,91 
0,10 0,0855 0.0495 0,90 
0,11 0,0925 0,0543 0,89 
0, 12 0,0993 0,0591 0,88 | 
0,13 0,1057 0,0639 0,87. 
0,14 0,1119 0,0686 0,86 
0,15 0,1179 0,0733 0,85 | 
0,16 0,1236 0,0779 0,84 
0,17 0,1291 0,0825 0,88 | 
0,18 0,1343 0,0871 0,32 
0,19 0,1393 0,0916 0,81 
0,20 0,1440 0,0960 0,80 
0,21 0,1485 0,1004 0,79 
0,22 0,1527 0,1047 0,78 
0,23 0,1567 0,1089 0,77 
0,24 0,1605 0,1131 0,76 
0,95 0,1640 0,1172 0,75 
0,96 0,1674 0,1212 0,74 
0,27 0,1705 0,1251 0,73 
0,28 0,1734 0,1290 0,72 
0,29 0,1760 0,1328 0,71 
0,30 | 0,1785 0,1365 0,70 
0,31 0,1807 0,1401 0,69 
0,32 0,1828 0,1439 0,68 
0,33 0,1846 0.1470 0,67 | 
0,34 0,1863 0,1503 0,66 
0,35 0,1877 0,1536 0,65 
0,36 0,1889 0,1567 0,64 
0,37 0,1900 0,1597 0,63 
0,38 0,1908 0,1625 0,62 
0,39 0,1915 0,1653 0,61 
0,40 0,1920 0,1680 0,60 
0,41 0,1993 0,1705 0,59 
0,42 0,1924 0,1730 0,58 
0,43 0,1924 0,1759 0,57 
0,44 0,1999 0,1774 0,56 
0,45 0,1918 0,1794 0,55 
0,46 0,1913 0,1813 0,54 
0,47 0,1905 0,1831 0,53 
0, 48 0,1897 0,1847 0,52 
0,49 0,1887 0,1862 0,51 
0,50 0,1875 0,1875 0,50 
2 
из. иа. ё = 7 


Симметричные Ж. р. допускают значи- 
тельное упрощение решения. Всякую на- 
грузку, действующую на такую Ж. р., мож- 
но разложить на две части: симметричную и 
обратно симметричную. Пример такого раз- 


ложения показан на фиг. 11. Из этого при- 
мера видно, что обе частные нагрузки в сум- 
ме дают заданную; кроме того, от симме- 
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тричной нагрузки все явления в Ж. р. будут 
симметричные, т. е., если, напр., в каком- 
нибудь сечении происходит растяжение, то 
и в симметрично расположенном сечении то- 
же будет растяжение; если какое-нибудь се- 
чение перемещается при деформации по на- 
правлению к оси симметрии, то и симметрич- 
ное сечение перемещается к оси симметрии. 
При обратно симметричной нагрузке, наобо- 
рот, растяжению какого-либо сечения соот- 
ветствует сжатие в сечении, ему симметрич- 
ном, перемещению точки к оси симметрии 
Ж. р.— перемещение от оси симметрии для 
симметрично расположенной точки. Поэто- 
му для каждой из частичных нагрузок число 
неизвестных в системе будет значительно 
меньше, чем при произвольной нагрузке. 
Если при выбранной уже основной системе 
общее число неизвестных для решения рамы 
равно т, то при решении на симметричную 
нагрузку будет всего р<т неизвестных, а 
при решении на обратно симметричную на- 
грузку т-—р неизвестных. Благодаря раз- 
ложению нагрузок решение системы т со- 
вместных ур-ий заменяется решением двух 


Эпюра моментов и 
опорные реакции 


Расчетная нагрузка 
или деформация 


А С 
| П 


Фиг. 10. 


независимых систем ур-ий общим числом т, 
что значительно проще. Пусть, напр., тре- 
буется рассчитать Ж. р. (фиг. 12,а) на два 
сосредоточенных груза по 3 т. Размеры ра- 
мы и моменты инерции стержней приведены 
на чертеже. Для расчета абсолютные зна- 
чения  жесткостей стержней ЕТ не играют 


Е 
роли, важно лишь соотношение -_„- жест- 


ЕТ, 
костей стержней. Поэтому жесткости замене- 
ны пропорциональными им числами, приве- 
денными на фиг. 12,6. Основную систему 
удобно выбрать по фиг. 12, б, т. е. разрезать 
верхний этаж Ж. р. в коньке, ригель ниж- 
него этажа, закрепить от боковых смещений 
горизонтальными стержнями, а узлы А и А” 
закрепить от поворота. Верхняя часть основ- 
ной системы статически определима, а ниж- 
няя состоит из балок, заделанных обоими 
концами. При произвольной нагрузке сле- 
довало бы в разрезе приложить три неиз- 
вестные силы (три компонента силы взаи- 
модействия сечений, разделенных разрезом), 
ригелю рамы следовало бы дать боковое 
смещение и повернуть узлы А и А’. Всего 
было бы шесть неизвестных; из них—три 
силы и три перемещения. Благодаря сим- 
метрии нагрузки можно сказать заранее, что 
вертикальная составляющая силы взаимо- 
действия в коньке и боковое смещение ри- 
геля будут равны нулю, а узлы Аи А; 
повернутся навстречу друг другу на оди- 
наковый угол. 

Т. о., остаютея всего три неизвестных. 
Выберем их так: добавим мысленно в месте 
разреза абсолютно жесткие стержни, опу- 
скающиеся до нижнего ригеля, и предста- 
вим себе, что связь между разделенными 
разрезом сечениями осуществляется через 
нижние концы этих стержней. Связь обоих 
сечений была бы при этом не менее полной. 
Теперь можно неиз- 
вестныесилывзаимо- Ут 
действия между ча- 
стями верхнего эта- 
жа приложить к кон- 2т 
цам жестких стерж- 
ней. Назовем гори- 
зонтальную состав- 
ляющую силы Х;, а 
момент —Х.. Третьей 2Ябнгли, бт 
неизвестной будет 
угол поворота узла, 
А, к-рый обозначим 
через 4, (угол пово- 
рота узла А по сим- 
метрии имеет ту же 
величину). При дей- 
ствии на основную 
систему сил Х,=1 и 
моментов Х,=1 по- 
лучаются эпюры мо- 
ментов, изображен- 
ные на фиг. 12,в и 
12,г. При повороте Обратно синнетрична? часть пагруми 
узлов А и А’ на- Фиг.. 11. 
встречу друг другу 
на угол 4,=1 рама получит деформацию, 
изображенную на фиг. 12, д. Вычислим из- 
гибающие моменты, соответствующие этой 
деформации. Для ригеля (по таблице опор- 
ных моментов балки, заделанной двумя 
концами) находим момент на левой опоре: 
от поворота левого узла 


300 к2/т 


Полная нагрузка 
Убокгли 25т 


/т т 


4ЕТ 4. 50 
бью 790, 
от поворота правого узла 
ЕТ 2.50 
7-ю = Ю, 


*28 


. 871 


ЖЕСТКАЯ РАМА 


872 


от одновременного поворота, узлов 
М = 4-10. 

Для верха стойки под влиянием его пово- 

рота момент равен 


4ЕІ 4-90 
в о 10; 

для нижнего конца стойки 
2ЕТ 9.90 


2 2205. 


По этим значениям момөнтов построена эпю- 
ра фиг. 12, д, при чем, как и во всех осталь- 
ных случаях, ординаты эпюры отложены со 


14000575 
$ 


1: 00/25 и* 


Юм 


ГО 005м 


Фиг. 19. 


стороны растянутого волокна. Построим, 
наконец, эпюру моментов в основной систе- 
ме от заданной нагрузки. Благодаря закре- 
плению узлов эпюра занимает только нагру- 
женный стержень. По линиям влияния, для 
&= 0,2 и Е=0,3, находим опорный момент: 
М = – 3 . 10(0,128 - 0,032) = — 4,8 тм. 
Эпюра показана на фиг. 12,е. 

Теперь можно перейти к вычислению ко- 
эффициентов и свободных членов ур-ий. Бла- 
годаря симметрии можно ограничиться рас- 
смотрением половины Ж. р. Для вычисле- 
ния перемещения д,, интегрируем эпюру для 
Х,=1; пользуясь таблицей для вычисления 


/ 


интегралов Мора (схемы 1-1 и 3-3), находим: 
д. = Е (52-5 -6 +62) +5: З 1331. 


Для в. интегрируем эпюры Х, =1и Х,=1; 
по схемам 1-2 и 1-3 находим: 


[06460 + 2:2] 2,7. 
Из эпюры для %- 1 по схемам 1-1 и 1-1: 
д, = 565+5)-0, 67. 


Для определения момента х,, развиваю- · 
щегося в закреплении узла А, при его по- 
вороте на угол 4,=1, вырежем этот узел 
(фиг. 12, ж) и составим для него уравнение 


моментов; 
т: = 10+ 10= 20. 


Коэфф-ты 5х. и т. находим аналогично, при 
чем благодаря переносу сил Х на концы 
жестких стержней получается: 


з =—0:=0ит„=—6,=1: 
Подобным же образом определяются и сво- 
бодные члены (фиг. 12,3): 

д.„=0; д,,=0 и 2зр = + 4,8. 

В результате получим такие канонич. ур-ия: 
13,1, — 27хХ, — 0; —2,7Х; + 0,67х, — А, == 0 . 
—Х,- 304. — 4,8 =0. 

Решение системы канониче- 
ских уравнений. Каждое из неизвест- 
ных, входящих в канонич. ур-ия, можно 
представить в виде линейных ф-ий свобод- 
ных членов этих ур-ий. Если такое выра- 
жение найдено, вычисление значений неиз- 
вестных не представляет никаких затрудне- 
ний. Поэтому основная задача при реше- 
нии ур-ий состоит в определении значений 
коэфф-тов у в ф-лах: 

Ху = д: 1 8р. идр. + 
+ фид пр — Фп, ът, р =... — Фер — 
т... лт, дит, р н 
Ау — 1181р + рд, +... + кд +... + 
+ Ф.дар — Фила, Ки, р 07 др > 
о > итд піт, р . 
Коэфф-ты фр» ә -.., Фи, -.., Фи: представля- 
ют собою те силы, а коэфф-ты фи,» .А, 
Фе» +.) Фит, ТФ перемещения, к-рые надо 
приложить к основной системе по направле- 
ниям неизвестных сил Х., Х,,..., Х;,..., Ая 
и неизвестных перемещений 24,1, ..., Ду, ..., 
А+» для получения линии прогиба, в виде 
линии влияния неизвестной силы Х;. Ана- 
логично этому коэфф-ты ар, у}, ·.., И .., 
Фак Фи, >>> Физ еэ път, представляют 
собой значения тех сил и перемещений, ко- 
торые надо приложить к основной системе 
по направлениям неизвестных сил и переме- 
щений, чтобы линия прогиба представляла 
собою линию влияния перемещения 4}. На 
основании теорем взаимности между пара- 
ми коэфф-тов существует равенство у= фи. 
Равенство это справедливо, когда обе неиз- 
вестные величины с индексами 1,К—силы, 
когда эти неизвестные— перемещения, а так- 
же когда одна из неизвестных-—сила, дру- 
гая— перемещение. Для нахождения вели- 
чин ф рекомендуется следующий путь: пе- 
реход от основной системы к заданной Ж,.р. 
совершается постепенно путем изучения ря- 


8,2 — 2 
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да промежуточных систем. Первая проме- 
жуточная система получается из основной 
введением первой неизвестной: если первая 
неизвестная — сила, то вводится первая 
связь, если это— перемещение, то выбрасы- 
вается соответствующая связь. Подобно зто- 
му введением, кроме первой, еще и второй 
неизвестной получается вторая промежу- 
точная система, затем третья и т. д. Если 
число неизвестных равно я + т, то послед- 
ней промежуточной системой является (п -- 
т — 1-я; с введением последней неизвест- 
ной получается заданная Ж. р. Так, если при 
расчете Ж. р. (фиг. 13, а) принята основная 
система по фиг. 13,6, то промежуточных 
систем будет всего две (фиг. 13, в и 13, г). 

Обозначим далее: через &„— усилие в по- 
следней из введенных связей (или перемеще- 
ние по направлению послед- 
ней из выброшенных связей) 
в 1-й промежуточной системе, 
вызываемое силой Х,=1 (или 
перемещением 4;=1, если К-я 
неизвестная — перемещение); ; 
через 7, — усилие по напра- 
влению Х; (или перемещение 
по направлению 14,), вызы- 
ваемое в (к—1)-й промежу- 
точной системе силой Х,=1 
(или перемещением 4;=1); 
через д:(;)— перемещение по 
направлению Х; (если 1-я не- 
известная — сила), вызывае- 
мое в ($ — 1)-й промежуточной 
системе силой Х;=1; через 
210 —усилие по направлению 
21; (если 1-я неизвестная—пе- 
ремещение), возникающее в 
(2 — 1)-ӣ промежуточной сис- 
теме при 4;=1. Ниже для про- 
стоты рассматривается слу- 
чай, когда все неизвестные — силы. 
часть неизвестных— перемещения, то сле- 
дует только заменить силы Х перемеще- 
ниями 14, а перемещения по направлению 
сил Х заменить усилиями по направлению 
перемещений 4, взятыми со знаком минус, 
т. е. вместо д писать —х. Дальнейшее изло- 
жение опирается на построении линий влия- 
ния неизвестных. Для построения линии 
влияния первой неизвестной в 1-Й проме- 
куточной системе следовало бы дать по на- 
правлению Х, перемещение, равное (— 1). 
Если по направлению Х, приложить в основ- 
ной системе силу, равную единице, получим 
линию прогиба, подобную линии влияния 
Х, в 1-й промежуточной системе (модель ли- 
пии влияния), при чем перемещение по на- 
правлению Х; равно $,, (фиг. 14). Для полу- 
чения самой линии влияния надо по напра- 


| 1 
влению Х; приложить силу фу равную — + · 
Ординаты линий влияния (фиг. 15, а) равны: 


бза = Фида 5 баз = Ф1аба ; 

(в общем случае би=Фи да: , ... , бн 

= фу 8,1). Зная влияние всех сил Х на уси- 
лие в 1-Й связи 1-й промежуточной системы, 
можно перейти ко 2-й промежуточной си- 
стеме. Сила Х,=1, приложенная к 1-й про- 
межуточной системе, вызывает в 1-й свя- 
зи этой системы усилие 1, = у. Реакцию 
1-го стержня можно заменить внешней силой 


Фиг. 13. 


Если 


712 и рассматривать совокупность двух сил— 
силы, равной 1 и действующей по направле- 
нию Х,, и силы, равной 11. и действующей 
по направлению Х;—как группу сил или 
обобщенную силу Ү,=1, действующую на 
основную систему (фиг. 14). Тогда 
(2) =1.05 + д. 
Чтобы получить линию влияния Х, во 2-Й 


промежуточной системе, надо приложить 
вместо Ү,=1 группу Ф,, состоящую из сил 


Ф = — 55 И Фіз = — 11993 . 
Отсюда (фиг. 15, б) 
бәз = Фәодзә+ Ф1эбза, 
и в общем случае еще 
ќа = = ада + Феда, 


6 = фб п2 + д, па. 
Под влиянием силы Х,=1, действующей на 
2-ю промежуточную систему, в стержне 2-м 
возникает усилие 7, = ,з, а в стержне 1-м— 
усилие 
1з = 15 613 4 абл - 
Совокупность сил 1, п. и 7; рассматри- 
вается как группа Ү,=1, действующая на 
основную систему. Масштаб модели линии 


влияния силы Х, в 3-й промежуточной си- 
стеме, т. е. перемещение 0,(.,) определяется 
по формуле: 

6з(з) = зз + 7эз0бзз 78031: 

В общем случае, переходя т. о. от одной 
промежуточной системы к другой, находят, 
наконец, силы ф для последней неизвестной 
Х„ уже в заданной Ж. р.: 

1 


Ули = Фи, — (р) ? 

Фп —1,п 77 — Я» 1, — — Пп-1, Фи 
и = Ф = тфа) 
Уі = Фи = — 711$ п. 


Линии влияния для сил Х в промежуточных 
системах представляют собой в то же время 


` 


` 
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линии влияния групп У в основной систе- 
ме. Между силами Х, действующими на ос- 
новную систему, и группами существует 
простая зависимость (фиг. 14): 
Хх, = У,; 
Хи = Уна + 721, т Ү,; 


Х,-2 Үз + "а 2,п—1 а + Си 9,1 Ү,; 
Х,-Ү, + 7-3 ть аи р. 
+ 72,1. ют - 7, Ув; 


Х; = У, - тҮ + з Уз +... 
+ 115—1 У + МЕТА У, 
Для случая фиг. 14 и 15 следует подста- 
вить п=3. 

На основании этих ф-л, для вычисления 
величин 4, относящихся к (п—1)-й неизвест- 
ной, следует к величинам ф,_1,; прибавить 
величины Фи Пили: 


1, и-1= Рип + ТТ т—, Фп-1,п ; 
0. —8,9—1 — Раи т—1 + "=, т Фи, п? 
09, 98—17 = Фо, 9—1 + 73 —1, „Ры; 

01, о = Ф, т—1 + 72-1 ‚м Фі». 


Кроме того, Фп = Фил, - 
Для (п- 2)- й неизвестной: 


Фи, и = > ФР п—2, 1-2 + 739,1 Фъ-2,п-1 + 
1 7—2, п Фи, п; 
у п-8,7—9 = = Фи-з, п—9 + 12 2,1-1 Фъ-8, п—1 + 
+ 1а 2, п Риз, т 
4 ‚1—8 — Фь п—9 + 173—2, 1—1 Ф, 7—1 + Са 2,1 Фэи: 
41,2 = Фу на 1 Рап Ф1,п-1 Ия, п Фая 
и 
Фи, н-—2 = Фи—, 1—1 М фа, 9—2 7 = Фи. п. 


Для первой неизвестной: 


Фу = Фи + 7712 Ф12 + з Фа... + 
+ 771, ил Ф1,н-1 Е Пл Ф1н. 
Остальные неизвестные определяются из ра- 
венства у = №; . 
Для проверки вычислений применяются 
следующие контрольные равенства: 


дао = дна Нд, ран да,а, А 
+ ... Е даа 7: + 8а, № 0; 
Тк = б і Пра бек А Ирь б,в + 
+... +7 ро бав, ор бе, + 
Наконец, все величины у для каждой данной 


неизвестной проверяются помощью системы 
равенств: 


1; 8. 9:0 в. + Фл, 5’ и1-Н Фи; д 1п7- =0; 
фид + Ф:д 1. 102 ‚пл Фи 20; 


а, дарад +... фа $, ааб т = 1; 
дз диз +... Фиф1, ааа Фад ьт 0. 
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ЖЕСТКОСТЬ, сопротивляемость сооруже- 
ний и механизмов, в отдельных частях их и 
в целом виде, деформациям, возникающим в 
них под действием внешних сил и нагрузок. 
Степень Ж. брусьев характеризуется вели- 

1 
т При 
; в них Е 


чинами. при растяжении и сжатии 


изгибе — при кручении 


1 1 
Е.Г’ С -1, 
и С модули упругости материала, о и Г - 
соответственно площадь и момент инерции 
сечения. Вообще Ж. понижается с увеличе- 
нием свободной длины и уменьшением попе- 
речных размеров сечений. И. Пронофьев. 

ЖЕСТЬ. Белая Ж. представляет собою ли- 
стовое железо, покрытоеоловом— белым, бле- 
стящим металлом, к-рый сообщает листу кра- 
сивый наружный вид. Олово хорошо проти- 
востоит атмосферным влияниям и является 
для железа исключительно ценным защит- 
ным покрытием. 

Слой олова сохраняет свой блеск и хо- 
рошо защищает железо от разъедания толь- 
ко до тех пор, пока слой остается непрерыв- 
ным; если же непрерывность слоя нарушена 
и железо обнажено, то разъедание последне- 
го идет быстрее, чем без олова; явление это 
объясняется тем, что в электролитич. паре 
железо——олово последнее является катодом. 
В присутствии воды или влаги, содержащей 
в растворе хотя бы малейшие следы примеси, 
эти два металла образуют электролитич. па- 
ру; т. к. железо образует анод этой пары, то 
на него будут действовать отрицательные 
ионы, в результате чего оно переходит в рас- 
твор, вто время как олово, соприкасающее- 
ся только с положительными ионами, остает- 
ся нетронутым. Из этого следует, что даже 
тончайшего покрытия оловом, если оно про- 
изведено совершенно, достаточно для предо- 
хранения железа; с другой стороны, для ого- 
ленных мест нет никакой защиты от разъеда- 
ния, какой бы толщины слой олова ни лежал 
на листе. Для нек-рых целей, однако, пред- 
почтительнее более толстое покрытие. Это 
в частности относится к Ж., из к-рой изго- 
товляется посуда, подвергающаяся значи- 
тельному изнашиванию от чистки. Толстое 
покрытие придает Ж. также и лучший внеш- 
ний вид; нек-рое количество олова требуется, 
кроме того, чтобы закрыть неизбежные по- 
верхностные неровности листа. В настоящее 
время изготовляется примерно около 10 раз- 
ных сортов жести, которые различаются 
по толщине оловянного слоя. Примерно ?/; 
выпуска идет на производство жестяных 
банок и посуды. 

Метод покрытия оловом заключается в сле- 
дующем: железный лист, с предварительно 
очищенной от окислов, грязи, жира и влаги 
поверхностью, пропускается через распла- 
вленную оловянную ванну. Железо при этом 
нагревается, сплавляется с оловом, и к нему 
пристает достаточное количество металла, 
образующего на поверхности быстро затвер- 
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девающий слой чистого олова. Слой этот, 
если только все требуемые условия соблюде- 
ны, пристает настолько прочно, что лист 
можно штамповать, гнуть и прессовать, при 
чем слой олова не отстает. 

Процесс производства Ж. состоит из сле- 
дующих операций: 1) прокатка черной Ж., 
к которой относятся: резка заготовки на ку- 
ски нужной длины, нагрев заготовки, опера- 
ция прокатки, заканчивающаяся получени- 
ем пакета из нескольких листов, резка па- 
кета и его раздирание; 2) подготовка черной 
Ж. к лужению: травление черной Ж., пер- 
вый отжиг, холодная прокатка, второй от- 
жиг и второе травление; 3) лужение Ж.: 
сушка, покрытие оловом, чистка и полиров- 
ка Ж.; 4) сортировка и упаковка Ж. 

|. Прокатка черной Ж. почти ничем не от- 
личается от прокатки тонкого листового же- 
леза (см. Прокатка). Ж. готовят из 0с0- 
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и вязкого. Ответственные сорта Ж. изгото- 
вляют из железа состава: 0,08—0,10% С, 
0,4—0,5% Мп, 0,03—0,04%Р, 0,03—0,04% 5 
Для тонких листов, толщиной 0,16-0,25 мм, 
выбирают металл с несколько большим со- 
держанием марганца, чтобы избегнуть сва- 
ривания листов. Для сортов менее ответ- 
ственных можно брать материал с более вы- 
соким содержанием Мп, Ри 5 (до 0,6% Мп, 
0,05% Ри 0,06% 5). Примесь кремния пре- 
пятствует слипанию листов, но вводить его 
нужно с большой осторожностью, т. к. он 
уменьшает вязкость металла и может вы- 
зывать образование трещин при штамповке. 
Обычно содержание кремния не превышает 
0,03—0,04%. На Ж. идет почти исключи- 
тельно мартеновский металл, выплавляемый 
в печах средних размеров (до 40—50 т); 
увеличение тоннажа печей часто ведет к зна- 
чительному повышению процента брака, гл. 
обр. из-за образования пузырей. 

На континенте Европы листы для Ж. про- 
катывают след. обр. Заготовку, длиной рав- 
ной ширине листа -- 10-15 мм, подвергают 
нагреву и раскатывают, пропуская че- 
рез валки поодиночке; потом нажимные вин- 
ты ослабляют, и вытяжка продолжается по- 
парно, пока листы не получат длину прибли- 
зительно в 1 200 мм. После этого листы скла- 
дывают вдвое, подогревают, прокатывают во 
второй раз, снова сдваивают, нагревают в 
третий раз и окончательно выкатывают. Т. 0., 
прокатка ведется с трех нагревов. В Англии 
предпочитают работу в пять нагревов. Это 
уменьшает производительность и обходится 


дороже, но поверхность листа делается чи- 
стой и гладкой; излишние расходы по про- 
катке окупаются экономией олова. Произ- 
водительность стана, т. е. двух пар валков, 
при таком способе работы составляет около 
3 000 хг за,.8 час. При трех нагревах произво- 
дительность такого же стана на 30% выше. 

Сдваивание листов при прокатке зависит 
от их толщины и производится при тол- 
щине листов в 0,08—0,16 мм четыре раза; 
при 0,16—0,35 мм — три раза; при 0,35— 
0,65 мм — два раза; при 0,65—1 мм — один 
раз. При этом приходится опасаться сва- 
ривания листов, чему можно до некоторой 
степени противодействовать, как уже гово- 
рилось, повышением содержания в металле 
Мп и бі. Практикуется опускание пакета 
в бак с Н,50,, которая образует изолирую- 
щий слой Ее 50,. Лучшие же результаты до- 
стигалотся умелым регулированием і° нагре- 
ва материала в печах. Операция прокатки 
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ведется по преимуществу на горячих вал- 
ках, т. е. не охлаждаемых водой; этот спо- 
соб работы выгоднее в смысле производи- 
тельности, и поверхность листов при этом 
получается чище (см. Прокатка). 

Особенности производства Ж., направлен- 
ные гл. образом к тому, чтобы получить бе- 
зупречную по чистоте поверхность листов, 
заставляют иногда отдавать предпочтение 
печам с большим расходом топлива, но обес- 
печивающим хорошую поверхность листов. 

На этом основании нередко еще приме- 
няют печь, которая изображена на фиг. 1. 
Печь этого типа одинаково применима для 
нагрева заготовок и пакетов. Для нагрева 
заготовок входят в употребление методи- 
ческие печи с регенераторами или ре- 
куператорами. Полугазовые и колоснико- 
вые топки, типичные для старых установок, 
в новых часто заменяются газовыми, нефтя- 
ными и пылеугольными. Однако, в Америке 
за последнее время снова начали находить 
применение автоматическ. топки. Наиболее 
распространенным видом топлива является 
каменный уголь. Т. к. особенно высокая 
темп-ра здесь не требуется, а нужно толь- 
ко ровное нагревание в восстановительном 
пламени, то уголь оказался наиболее подхо- 
дящим топливом для этих печей. 

Пакеты Ж. после прокатки охлаждают 
до атмосферной {1°, после чего их передают 
к ножницам для резки на нужные размеры. 
Ножницы применяются обычно рычажного 
типа. Размеры листов жести установлены 
стандартом в 508х711 мм и 508 х 356 мм. 
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Обрезанные пакеты Ж. поступают на раз- 
дирку. Работу производят вручную, поль- 
зуясь особым инструментом ,к-рым предвари- 
тельно отгибают углы; сваренные места разъ- 
единяют ножом. Во время резки и раздира- 
ния, а также всех следующих процессов, ли- 
сты Ж. должны быть тщательно защищены 
от грязи и жира. Хорошие листы в дальней- 
шем отправляются в травилку, где они сна- 
чала подвергаются так называемому черно- 
вому травлению. 

2. Черновое травление первый шаг подго- 
товки листов Ж. к лужению и имеет целью 
удаление окалины с поверхности листа. Тра- 
вление производится на машинах различ- 
ных типов, при чем во всех случаях приме- 
няют одинаковый способ травления: опуска- 
ние подвешенных на люльке листов в к-ту 
и подъем их обратно. Практика показала, что 
Ж. с успехом можно травить только посред- 
ством серной или соляной к-т. Электроли- 
тическое и электрохимическое травление не 
привело к удовлетворительным результатам 
по сравнению с кислотным травлением. Дви- 
жение Ж. вверх и вниз имеет целью уско- 
рение операции травления; при этом листы 


Место загрузки 
и разгрузки 


передвигаются один относительно другого, 
и, таким образом, жидкость действует оди- 
наково хорошо по всей поверхности их. 
Травильная установка состоит из подъем- 
ного устройства и чанов с травильной жид- 
костью и водой для споласкивания. Иногда, 


дополнительно ставится чан с известковым 
молоком для нейтрализации остатков к-ты; 
листы Ж. укладываются вертикально в осо- 
бые люльки, ок. 500 кг в каждой. Существу- 
ют устройства, в к-рых подвесные рельсовые 
пути, в виде замкнутого контура, соединяют 
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склад черных листов для Ж., травильную 
установку и отжигательные печи. В этом слу- 
чае часть рельсового пути над чанами отде- 
лена от остального пути и подвешена к двум 
длинным цилиндрам, приводимым в действие 
паром или сжатым воздухом и производя- 
щим погружение листов Ж. в чаны и подъем 
их. В других устройствах листы доставляют- 
ся к травильной установке на тележках и 
здесь помещаются в люльки. На фиг. 2 пред- 
ставлена травильная машина МИЬбгоок Еп- 
сіпеегіпе С°. Машина эта состоит из чугунной 
станины а, которая на верхней части несет 
платформу 6 с укрепленными на ней 3—4 
блоками е. Машина приводится в действие от 
парового цилиндра 4, с поршнем к-рого со- . 
единен шток 4. Цепи, перекинутые через 
блоки, одним концом соединены со штоком, 
а другим—с люльками с. При работе порш- 
ня люльки получают движение вверх и 
вниз. Впуск и выпуск пара производятся 
автоматически золотником, приводимым в 
движение штоком А посредством диска ў, ры- 
чага 9 и тяги ћ. На нижнем конце што- 
ка закрепляется контргруз для уравнове- 
шивания люлек. Платформа 6 вращается 
на роликах вокруг вертикальной оси; это 
движение дает возможность подвешенным 
люлькам описывать круг. Поворот платфор- 
мы производится вручную при посредстве 
системы валов и конич. шестерен. Машина 
для чернового травления имеет обыкновен- 
но три бака, для белового достаточно двух. 
Примерная длина баков 1800 мм, ширина 
1800 мм и высота 1300 мм. Баки распола- 
гаются так, чтобы оставить свободное место 
на площади, обслуживаемой машиной. Место 
это используется для загрузки и разгрузки 
люлек. Этой работе в значительной степени 
помогает устраиваемая на некоторых з-дах 
вращающаяся на роликах круглая платфор- 
ма диам. около 5 м, движения которой дают 
возможность легко убирать травленую Ж. и 
подавать свежую к травильным чанам. На 
фиг. З представлена приводимая в движение 
от электромотора травильная машина, в ко- 
торой люлька совершает колебательные дви- 
жения, что содействует лучшему омыванию 
листов травильной жидкостью. 

При выборе травильного устройства важ- 
ным фактором является скорость движения 
листов: она оказывает существенное влия- 
ние на продолжительность травления. Уста- 
новлено, напр., что при одной и той же высо- 
те подъема, при 30 ходах в мин., число про- 
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травленных листов приблизительно вдвое 
больше, чем при 17 ходах; однако, при очень 
быстрых движениях тонкие листы мнутся и 
выбрасываются из люльки, а большой подъ- 
ем усложняет передачу. Произведение из чи- 
сла ходов в мин. на высоту равняется в не- 
мецких машинах 10,5—14 м/мин. 

Чаны, употребляемые при травлении, де- 
лают из дерева или кислотоупорных кирпи- 
чей со специальной поливой. При этом луч- 
ше всего чан делать цельным или, в край- 
пем случае, из кусков, соединенных горизон- 
тально, что дает большую прочность и по- 
зволяет лучше цементировать места соеди- 
нений. Деревянный чан, скрепленный ки- 
слотоупорными бронзовыми болтами и по- 
крытый листовым свинцом, держится также 
очень долго. Для люлек берется специаль- 
ная кислотоупорная бронза. Вредные пары 
удаляют из травильного помещения высо- 
кими трубами; хорошее удаление паров по- 
лучается посредством соединения деревян- 
ных колпаков над чанами с дымовыми тру- 
бами от печей. Трубу в этом случае футеруют 
кислотоупорным кирпичом. В сернокислой 
ванне поддерживают Г 60—80°, при кото- 
рой действие травления максимальное. Для 
вновь приготовленной ванны і° следует дер- 
жать ниже и увеличивать ее по мере ослаб- 
ления действия ванны. Время травления при 
одном чане—8—10 мин.; при двух травиль- 
ных чанах люлька переносится в следующий 
чан через 4—5 мин. Концентрация серной 
к-ты—ок. 4%. Потеря железа при травле- 
нии—2--39% от веса травимой Ж. Прибавле- 
ние конц. к-ты в ванну вместо израсходован- 
ной производится несколько раз, пока плот- 
ность ванны не достигнет 30° Вё; после этого 
приготовляется новая ванна. Пар, употре- 
бляемый для нагрева чанов, подводится по 
свинцов. трубам. Чтобы вводимый в чан пар 
не слишком разбавлял ванну конденсатом, 
употребляют по возможности перегретый 
пар. С травленых листов смывается черная 
грязь и железный купорос; на некоторых 
заводах листы затем сушатся, что препят- 
ствует образованию водяных пятен. 

Первый отжиг. После чернового 
травления листы подвергаются сортировке 
для удаления листов недостаточно протра- 
вленных; годные листы направляются в от- 
жиг. Черная Ж. тверда, хрупка и содержит 
значительное количество водорода, погло- 
щенного при травлении; цель отжига—сде- 
лать листы более мягкими, пригодными для 
механич. обработки. Отжиг производится в 
отжигательных ящиках из мягкой стали, по- 
мещаемых в специальные печи; ящики имеют 
толщину стенок 35—40 мм и устраиваются 
обыкновенно по типу опрокинутых ящиков, 
дающих более плотное замыкание и не так 
быстро коробящихся, как ящики с крышка- 
ми. Размеры ящиков: высота 1 м, длина ра- 
вна двойной длине листа, увеличенной на 
50 мм. При таких размерах в горизонталь- 
ном сечении ящика укладываются 4 листа, 
по два в ряд. Размеры эти не являются не- 
изменными: в действительности встречаются 
ящики и больших и меньших размеров, но 
последние все более выходят из употребле- 
ния вследствие непропорционально большо- 
го расхода материала для их отливки; боль- 


шие же размеры ящиков затрудняют про- 
никновение нагрева до середины пачки, что 
влечет за собой неудовлетворительный от- 
жиг. Конструкции отжигательных печей от- 
личаются большим разнообразием, но в по- 
следнее время преимущественное распро- 
странение начинают приобретать методиче- 
ские печи, с продвижением ящиков через 
всю длину печи. Встречается много печей с 
генераторными топками; сильно развивает- 
ся применение газового отопления; в СССР 
часть печей работает на нефти. Печь послед- 
него типа изображена на фиг. 4; она имеет 
еще и ту особенность, что ее рабочее про- 
странство разделено на две части поднимаю- 
щейся заслонкой А. Заслонка набирается 
из фасонного шамотного кирпича в каркас 
из труб а, а. В целях предохранения труб 
от прогибания и быстрого выгорания поним 
циркулирует вода; для подвода и отвода 
воды служат гибкие шланги б, б. Ящики, 
медленно продвигаясь на особых тележках Б 
вдоль длины печи, постепенно подогреваются 
отходящими газами. Темп-ра их по пути сле- 
дования до топки настолько поднимается, 
что в пространстве самой топки В бывает до- 
статочно выдержать их 1:/,—2 часа. По дру- 
гую сторону заслонки ящики попадают в по- 
ток движущегося навстречу служащего для 
горения воздуха, к-рый нагревается от со- 
прикосновения с горячими ящиками. Подо- 
грев воздуха дает значительную экономию в 
расходовании топлива и позволяет быстро 
устанавливать в печи желаемую і°. Топ- 
ки Г расположены посредине печи с обеих 
сторон ее. По каналам Г’ подогретый воз- 
дух поступает в топочное пространство Г, 
куда вбрызгивается нефть из двух устано- 
вленных в вертикальном направлении не- 
фтяных форсунок г, г. Горячие газы про- 
ходят по каналам Д, Д, обходя заслонку, 
и выходят затем в топку В. По длине печи 
устанавливаются 12 ящиков, из к-рых 8 на- 
греваются и 4 остывают; они устанавлива- 
ются на тележки, борты к-рых соединяются 
с печью и между собой песчаным затвором 
9,0. Передвижение тележек производится 
краном, натягивающим цепь е, перекинутую 
через блок и прикрепленную к тележке. 
Нормально ящик проходит всю длину этой 
печи в 18 часов и затем остается закрытым 
еще в течение 15—20 час. для охлаждения 
до атмосферной температуры. Встречаются 
печи, в которых ящики катятся по чугун- 
ным шарам, помещенным в направляющих 
желобах на поду печи. 
Продолжительность отжига зависит от 
конструкции печи. Для получения хороших 
результатов отжига требуется сравнитель- 
но высокая Г. Однако, если листы нагреты 
чрезмерно, они свариваются вместе, образуя 
твердую массу, которую невозможно раз- 
делить. Внутри ящика предпочитают иметь 
Г ок. 760°. При этой Г листы в стопе могут 
также спекаться, но от ударов молотка с за- 
круглешой головкой они обыкновенно раз- 
деляются. После нормального отжига листы 
имеют светлосерую матовую поверхность. 
Холодная прокатка. Опера- 
ции травления и отжига придают поверх- 
ности листов грубый, разъеденный и пори- 
стый характер. Такие листы поглощают при 
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лужении большое количество олова; получе- 
ние зеркальной поверхности, характеризую- 
щей высокосортную белую Ж., невозможно. 
Кроме того, листы деформированы вследст- 
вие раздирки после отжига. Чтобы устранить 
эти недостатки и выправить листы, их под- 
вергают холодной прокатке в валках, подоб- 
ных тем, которые применяются при горячей 
прокатке. Валки должны иметь закаленную 
поверхность. В Англии требуют, чтобы глу- 
бина закалки была на 10—12 мм больше, не- 
жели у валков для горячей прокатки; для 
придания листам красивого блеска валки 
д. б. тщательно отполированы. Для поли- 
ровки их может служить наждак, разведен- 
ный на масле. Главная цель холодной про- 
катки—получить возможно точные размеры 
по толщине и сделать поверхность листов 
как можно более гладкой, т. к. от последнего 
обстоятельства зависит толщина слоя оло- 
ва, необходимого для придания К. блестя- 
щей поверхности, а следовательно, в значи- 
тельной степени и стоимость Ж. 
Устройство стана для холодной прокатки 
апалогично подобному устройству для про- 
катки заготовки. Число оборотов валков в 
минуту — около 50. Стан составляется из 
трех клетей, располагаемых в одну линию: 
одной подготовительной и двух отделочных. 
Обыкновенно листам дают 2 пропуска в чер- 
новых правильных валках и от 1 до 4 — в 
отделочных. Расположение клетей в одну 
‘линию имеет то преимущество, что лист пе- 
рел пропуском в каждую пару валков мож- 
но тщательно осмотреть. В случае порчи ка- 
ким-либо листом одного из валков такой 
лист выбрасывается, и остальные валки бла- 
годаря этому сохраняют свою поверхность 
гладкой. Последовательное расположение 
валков не имеет этого преимущества; при 
этом способе каждый последующий стан вра- 
щается несколько быстрее, чем предыдущий. 
Обычные скорости: 38—42 об/м. для черно- 
вого стана, 40-—44 — для промежуточного и 
42—44 для чистового. Во время холодной 
прокатки листы удлиняются, поэтому их ре- 
жут с таким расчетом, чтобы после прокатки 
они получили надлежащие размеры. 
Второй (светлый) отжиг. За хо- 
лодной прокаткой следует второй отжиг ли- 
стов, е целью устранить в них хрупкость, вы- 
званную холодной прокаткой; если материал 
мягок, то иногда можно обойтись и без него. 
При этом отжиге стараются не доводить ме- 
талл до прежней мягкости, т. к. она будет 
способствовать легкому изгибанию листов 
при лужении и чистке их. Характер изделий 
из Ж. также требует известной упругости 
материала. Высокая Г теперь не является 
необходимой. Для устранения напряжений 
от прокатки достаточно 600—650°. Опасность 
спекания прилистах с полированной поверх- 
ностью возрастает, и поэтому регулировка 
г при втором отжиге д. б. особенно тщатель- 
ной. В случае методич. печей достаточно пре- 
бывание ящиков в зоне максимальной і° в те- 
чение 1!/, часов; і? топочного пространства 
при этом д. б. ниже, чем при первом отжи- 
ге. Ж. в этой стадии производства называет- 
ся черной и идет в значительном количест- 
ве — частью без дальнейшей обработки, & 
частью с дополнительной обработкой, напр., 


в виде воронения или полировки, —на про- 
изводство разного рода изделий: пуговиц, 
чайных подносов, эмалированной посуды, 
игрушек и т. д. 

Второе (белое) травление. По- 
сле второго отжига листы Ж. тщательно сор- 
тируют, и те из них, которые предназнача- 
ются для получения белой Ж., травят вто- 
рично, или, как говорят, набело. В продол- 
жение операций отжига и холодной прокат- 
ки на поверхности листов образуется легкая 
пленка окислов, от светлозкелтого цвета в 
центре до темносинего у краев листа. Тра- 
влением пленка эта удаляется. Травление 
ведется примерно тем же способом, как и в 
первый раз, но раствор кислоты берется сла- 
бее (2%), и Р травильной ванны держится 
несколько ниже. Травление продолжается от 
3 до 5 мин.; в течение этого процесса, строго 
наблюдалот за тем, чтобы удалялась только 
окись и поверхность листа отнюдь не затра- 
гивалась больше, чем это необходимо; из- 
лишнее травление влечет за собой больший 
расход олова при лужении и затрудняет по- 
лучение блестящей поверхности в белой Ж. 
Применяется обыкновенно серная к-та, хотя 
для белого травления более пригодна соля- 
ная. Когда листы получат равномерную све- 
тлосерую окраску, травление окончено. Для 
белого травления применяют те же устрой- 
ства, что и для травления начерно. Хорошо 
промытые после травления листы кладут в 
чугунные ящики с водой и направляют в лу- 
дильную мастерскую. Вода в ящиках должна 
постоянно возобновляться, при чем рекомен- 
дуется прибавлять к ней несколько соды. 

3. Лужение. Лудильная мастерская обору- 
дована нек-рым количеством лудильных ап-` 
паратов, располагаемых часто вдоль стен 
здания. Обычно один лудильный аппарат 
требуется, чтобы вылудить выпуск одного 
горячего стана, хотя аппараты с хорошо ме- 
ханизированной подачей дают и большую 
производительность. Лудильный аппарат со- 
стоит из лудильной ванны с расплавленным 
оловом, печи для подогрева ванны, лудиль- 
ной машины для продвижения листа через 
ванну и охлаждающего стола для приема 
листа после ванны. Лудильные аппараты 
бывают различных типов в зависимости от 
методов лужения и рода употребляемых лу- 
дильных машин; так как машина стоит в 
ванне, то ванна и все оборудование по фор- 
меи размерам должны соответствовать лу- 
дильной машине. 

Значительное распространение имеет ап- 
парат Томаса и Уайта (фиг. 5). Он состоит 
из двух длинных узких, разделенных пере- 
городками С, лудильных ванн Аи В, вк-рых 
помещается расплавленное олово. В пере- 
городке имеется щель, служащая для про- 
хода листа из одного котла в другой. Первая, 
входная, ванна бывает редко глубже 600мм, 
другая же, чистовая, приблизительно вдвое 
глубже и выступает над первой. Котлы уста- 
павливалотся над топочными камерами В, и 
В. и наполняются расплавленным оловом, 
уровень к-рого д.б. приблизительно на 75 мм 
ниже верха входной камеры с и приблизи- 
тельно на 150 мм выше верхней поверхности 
щели, соединяющей оба котла. Т. о., связь 
между первой и второй ваннами возможна, 
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только через щель, заполненную оловом. 
Верхняя часть второго, более глубокого, 
котла наполняется пальмовым маслом или 
салом. В этом котле помещается лудильная 
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машина, состоящая из трех пар валиков: 
1-я пара 1-1 вращается в олове, а 2-я 2-2 и 
3-я 3-3—в сале или пальмовом масле. Вали- 
ки поддерживаются на месте прочной ста- 
ниной 4, и каждая пара снабжена сильными 
пружинами. Аппарат приводится в движе- 
ние зубчатыми колесами 1, по желанию, 
с различной скоростью. Обыкновенно чис- 
ло об/м.—18, если лужение слабое, и 35— 
для сильно блестящей жести. Диаметр ва- 
ликов—90 мм, длина рабочей части 1—& м. 
Делают валики из высокоуглеродистой ста- 
ли и весьма тщательно обрабатывают по по- 
верхности. Перед входным концом ванны, 
т.е. в верхней части более низкой ванны А 
прикреплен длинный узкий ящик для флю- 
са такой же длины, как тело валиков. Ящик 
открыт сверху и со дна; нижний его конец 
погружен в олово на 75—100 мм, а верх- 
ний поднимается над уровнем котла прибли- 
зительно на 30 мм. Т. 0. создается возмож- 
ность иметь в этом ящике слой флюса высо- 
той ок. 75 мм. Флюсом при всех способах 
лужения служит хлористый цинк, при чем 
для получения хорошей полуды необходимо, 
чтобы он не имел кислой реакции, к-рую 
обычно имеет продажный хлористый цинк. 
Ящик для флюса в нижн. части переходит в 
направляющие для листов жести Х. Нижнее 
сечение этого направляющего канала мень- 
ше верхнего и лежит прямо перед щелью, 
соединяющей один котел с другим. Подоб- 
ным же образом и во втором котле имеется 
направляющий канал Н между первой и вто- 
рой парой валиков. 

Протравленные листы Ж. из водяных ча- 
нов в известном порядке переносятся к не- 
большому ящику с водой, расположенному 
около лудильщика. Последний клещами бе- 
рет эти листы один за другим и при помощи 
лудильной вилки пропускает их для сушки 
в флюсовый ящик и для покрытия оловом— 
в ванну с расплавленным оловом А, а затем, 
через щель в перегородке, во вторую ванну, 
где они подхватываются парой валиков 1-1. 
Наименьший размер листов обусловливает 
наибольшее расстояние пар валиков 1-1 и 
2-2, к-рое в среднем равняется 470 мм. Даль- 


ше лист протягивают вверх через горячее 
пальмовое масло валиками 2-2 и 3-3, при 
чем излишек олова снимают валики, а ос- 
таток ровно распределяется по поверхности 
листа. Толщина покрытия зависит: 1) отР 
олова и масла, 2) скорости прохождения ли- 
ста через ванну и 3) просвета между вали- 
ками. Для однообразного покрытия все эти 
три условия д. б. тщательно определены и 
поддерживаться постоянными. Темп-раобыч- 
но определяется термометром. Т. к. назна- 
чение олова в первой ванне заключается в 
разогреве листа до надлежащей для луже- 
ния Г, то это олово держат перегретым при 
Г около 300°. Одно из назначений масла— 
охладить лист почти до ЁР,, олова, удержи- 
вая олово в расплавленном состоянии так, 
чтобы валики могли отжимать излишки и 
распределять остающееся олово возможно 
ровно. Поэтому Г второй ванны держат гра- 
дусов на 55 ниже первой, иначе олову на ли- 
стах будет недоставать блеска и глянца, а 
кроме того, могут образоваться и пятна. Мас- 
ло, приставая к поверхности листа, защища- 
ет горячее олово от воздуха в период охла- 
ждения, чем предотвращается возможность 
потускнения готовых листов; необходимо 
иметь всегда масло возможно свежим. Что ка- 
сается флюса, то, кроме необходимости пе- 
риодич. возобновления, он требует малого 
внимания. Самая главная его функция—вы- 
сушить жесть без доступа воздуха. Аппарат 
Томаса и Уайта лудит вполне удовлетвори- 
тельно, особенно листы толщ. менее 0,4 мм. 
Листы значительн. толщины искривляются, 
сильно надавливают на внутренние валики 
и с этой стороны получают меньший слой 
олова. Сообщение котлов, хотя бы и посред- 
ством щели, ограничивает до нек-рой степе- 
ни возможность удержать в той и другой 
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ванне желательную ГР. Полное разобщение 
котлов достигнуто в лудильных аппаратах 
системы Аберкарна, отличающихся от опи- 
санной системы тем, что в них установлено 
2 отдельных котла, не сообщающихся друг 
с другом, и Ж. переводится из первого во 
второй через особые направляющие. 

Для лужения листов большей толщины 
(от 0,17 до 2 мм), при длине 500 мм и боль- 
ше, применяется лудильный аппарат, изо- 
браженный на фиг. 6. Он состоит из двух 
отдельных частей, А и В; часть А поста-. 
влена в котле 4 с оловом, а В—в жировом 
котле ЕР. Среднюю часть В, служащую на- 
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правляющей для листов, можно легко об- 
служивать. Валики 1-1, 2-2 и 3-3 близки 
друг к другу, благодаря чему лист легко 
м. б. выведен из аппарата. Для того что- 
бы всегда иметь под рукою чистый металл, 
устроены маленькие отделения а, где пла- 
вится чистое олово. Большое расстояние ме- 
жду флюсом и жиром предохраняет послед- 
ний от загрязнения. Верхние валики 4 и 5 
приводятся в движение зубчат. колесом Ё 
через вал И’. Обе части аппарата соединены 
листом М, служащим направляющими. Для 
лужения больших и толетых листов часть 
В целесобразно снабжать холодильником. 

Неточная пригонка валиков часто являет- 
ся причиной того, что листы завязают в ап- 
парате, и малейшая неправильность в ходе 
тотчас сказывается на поверхности Ж. Бо- 
лее совершенная пригонка валиков лучше 
всего достигается обработкой их наждачным 
кругом. Находящиеся в работе аппараты 
должны еженедельно выниматься, и валики 
с котлами подвергаться чистке. Олово в ван- 
нах загрязняется различными примесями, в 
результате чего поверхность Ж. портится и 
на ней появляются матовые пятна, цветы и 
лучи. Загрязненную оловянную ванну мож- 
но до некоторой степени рафинировать; для 
этого механизмы вынимают, масло или жир 
спускают, а в ванну погружают куски де- 
рева. Углерод дерева и газов, образующихся 
при его нагревании, действует на окислы и 
восстанавливает их. Сало или пальмовое ма- 
сло также со временем делаются гуще от 
действия попадающегов них хлористого цин- 
ка; находившуюся в таком масле Ж. трудно 
очистить, и на ней получаются пятна. По- 
этому масляная ванна должна от времени 
до времени обповляться, при чем часть ста- 
рого масла оставляют, потому что одно све- 
жее сильно пенится. 

При плохой обработке листов перед луже- 
нием, особенно если при отжиге имел до- 
ступ воздух, на Ж. образуются пятна. Для 
устранения этого недостатка черновым вали- 
кам дают более сильный нажим. Если после 
травления листы не сразу м. б. вылужены, 
то к воде, в к-рой они стоят, прибавляют не- 
мпого к-ты; перед лужением такие листы 
д. б. вымыты в чистой воде. Если к-та оста- 
нется, хлористый цинк пристанет к листам, 
что вызывает почернение валиков аппарата; 
то же явление происходит, если хлористый 
цинк содержит к-ту. Пятна валиков переда- 
ются на Ж.; для исправления листов пятна 
эти приходится соскабливать и листы пус- 
кать в лужение второй раз. С валиков такие 
пятна нужно также удалять выскабливанием. 

Загрязняющие олово примеси постепенно 
оседают на дно котла; нужно следить за тем, 
чтобы эти твердые части не взбалтывались 
при работе; при недостаточном же нагреве 
олово местами застывает, —тогда лист вяз- 
нет в металле и увлекает за собой хлористый 
цинк, к-рый портит пальмовое масло. Расход 
олова в сильной степени зависит от характе- 
ра производства. В английской Ж. на 100 кг 
листов толщиной 0,3 мм олова приходится 
1,75 кг, в немецкой Ж. той же толщины — от 
2,5 до 3,4 кг; это составляет на м? (на обеих 
сторонах) в английской Ж. около 422 и в 
немецкой от 60 до 82 г олова. 


После лужения листы Ж. поступают в чи- 
стку для удаления с их поверхности пристав- 
шего масла или жира. Обычно чистка произ- 
водится при помощи машин; от лудильных 
аппаратов к чистильным машинам остывшие 
листы подаются посредством конвейера. Для 
удаления жиров необходимо применять ма- 
териал, к-рый, поглощая их, в то же время 
не царапал бы Ж. Лучше всего удовлетво- 
ряют этим требованиям пшеничные и ржа- 
ные отруби. Существует много типов чис- 
тильных машин, но качество жести, полу- 
чаемой при машинной чистке, часто уступа- 
ет качеству №. ручной чистки. В Америке 
распространены машины следующего уст- 
ройства. Две станины несут несколько пар 
валиков для чистки; эти валики, диаметром 
ок. 100 мм, изготовлены из дисков фланели, 
нанизанных на железный стержень квад- 
ратного сечения и спрессованных при помо- 
щи небольшого гидравлич. пресса так, что 
образуется компактный цилиндрический ва- 
лик, закрепленный на концах шайбами и 
гайками. Валики устанавливаются в 2 груп- 
пы: одна для чистки, другая для окончатель- 
ной отделки. Процесе чистки требует, чтобы 
по мере движения листов на валики падал 
непрерывный поток тонко размолотой очи- 
стительной смеси. Эта смесь попадает в про- 
странство между валиками, когда лист про- 
ходит через них. Под валиками устраивается 
воронка для собирания и направления этой 
смеси на дно небольшого элеватора ковшево- 
го типа. Смесь поднимается элеватором и по 
трубе снова поступает на валики; употреб- 
ляется она многократно, пока не потеряет 
способности к поглощению жира. - 

4. Сортировка и упаковка Ж. После луже- 
ния Ж. подвергается окончательной сорти- 
ровке. Листы, содержащие такие пороки в 
отношении полуды, к-рые м. б. исправлены 
повторным лужением, возвращаются в лу- 
дильную мастерскую. Остальные сортиру- 
ются на три сорта и брак. 

Жесть должна удовлетворять определен- 
ным нормам в отношении вязкости, кото- 
рая определяется на приборе Эрихсена (см. 
Испытание материалов). 

Упаковывается в ящики жесть размером 
508 х 355 мм по 112 лиетов и 508х711 мм 
по 56 листов. Данные о Ж. см. табл. 

Кроме белой Ж. существует еше тем- 
ная, или матовая Ж. От белой она 
отличается тем, что покрытием в ней являет- 
ся не чистое олово, а сплав олова и свинца. 
Поверхность ее не имеет светлоблестящего 
вида белой Ж. Первоначально темная Ж. 
употреблялась только как кровельный мате- 
риал, но в последнее время в Америке ок. 
40% общей ее выработки идет для других 
целей. Она с успехом применяется для штам- 
повки, так как верхний слой покрытия дей- 
ствует как смазка при волочении, а также 
для всякого рода упаковки, как, например: 
автомобильных газолиновых баков, резер- 
вуаров для масла и т. п. Для нек-рых из 
этих предметов необходимы листы весьма 
значительных размеров. Для пищевой по- 
суды темная Ж. не годится вследствие содер- 
жания свинца в покрытии. Первые опера- 
ции по производству темной Ж. аналогичны 
операциям по производству белой Ж., лишь 


несколько сильнее производится травление. 
Кроме того, при отжиге листы нагревают 
до более высокой Г и дольше выдерживают, 
чтобы сделать их возможно более мягкими. 
Полировка и наведение глянца в данном 
случае не так важны, как при белой Ж., 
поэтому через холодные валики темная Ж. 
пропускается только один раз. Состав спла- 
ва для покрытия на практике колеблется в 
пределах от 18% олова и 88% свинца до 
50% олова и 50% свинца, сообразно назна- 
чению. Т. к. свинец не дает сплава с желе- 
зом, то большое содержание олова в по- 
крытии способствует более прочной связи 
последнего с железом; чрезмерно высокое 
содержание олова сильно увеличивает стои- 
мость Ж. и уничтожает, т. о., смысл самого 
покрытия. Испытания показали, что мини- 
мальное содержание олова в покрытии д. б. 
не ниже 15%. В отношении ржавления же- 
леза, с точки зрения электролитич. теории, 
свинец играет роль, аналогичную олову. 
Чтобы обеспечить продолжительный срок 
службы Ж., покрьұие д. б. непрерывным, 
а это легче достигается в том случае, когда 
слой его достаточно толет. Вес слоя покры- 
тия при размерах листов 508 х 711 мм прак- 
тически имеет пределы от 3,5 до 18 ке на 
ящик из 118 листов. ЖЖ. с более легким по- 
крытием употребляется для штампования и 
для изделий домашнего обихода, для кро- 
вельных же целей употребляется Ж. с по- 
крытием весом от 9 до 18 кг на ящик, при 
чем первые сорта употребляются для водо- 
стоков, вторые для желобов, канавок и пр. 
Так как Г,, свинцово-оловянных сплавов 
выше Г,.. олова, то лужение темной Ж. ве- 
дется при более высоких ? по сравнению 
с Г лужения белой Ж. Слой покрытия при 
темном лужении тяжелее, чем при обычном. 
Поверхность листов с покрытием 5,5 кг и 
выше при охлаждении покрывается сеткой 
тонких линий, которые разделяют ее на 
небольшие площадки, почти однородные по 
размерам и форме. С увеличением веса по- 
крытия линии становятся более рельефны- 
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Сорта, размеры и вес торговой белой жести. 
Средн. тео- 
Пазвавию моон | №  ТОщина ирина | Дана в | Пете Чиово Сози. зар 
Наз жести " в мм в мм мм # е !Эщика жести 
| | | в же ящике (нетто) в кг 
9218 0,23 508 356 0,327 
| 214 0,24 508 356 0,341 
Палочная 214 0,25 508 356 0,355 112 39,75 
| 2/6 0,26 508 356 0,369 
| 919 0,27 508 356 0,383 
213 0,23 508 711 0,653 
2/4 0,24 508 711 0,681 
Палочная 215 0,25 508 711 0,710 56 39,75 
2/6 0,26 508 711 0,738 
211 0,27 508 711 0,769 
3/2 0,32 508 356 0,454 
3/3 0,33 508 356 0,469 
Крестовая 3/4 0,34 503 356 0,483 119 54,06 
3/5 0,35 508 356 0,497 
3/6 0,35 508 356 0,511 
3/2 0,32 508 711 0,909 
3/3 0,33 508 711 0,937 
Крестовая 8/4 0,34 508 711 0,965 56 54,06 
3/5 0,35 508 711 0,994 
3/6 0,36 508 711 1,022 
* Теоретич. вес листа определяется по средней показанной в табл. толщине листа и по уд. весу 7,85. 
Допуски: 1) в весе листа --10% от теоретич. веса; 2) в вссе ящика (нетто) 2%. 
| 


ми и до некоторой степени могут служить 
показателем веса покрытия. 

Лит.: Толтов Н. Л., Выделна листового кро- 
вельного железа по уральскому способу, «ЖРМО», 
1910, ч. 1, стр. 251—318, 1911, ч, 1, стр. 30; Сатр 
Ј. М. а. Егапхізѕ С. В., Тһе Макіпе, баре а. 
Тгеаііпе ої Б5ѓіееІ, Рійѕриге, 1925; СІештепї В. У,, 
Оъег Меіѕѕесһеглеовипе, «51. и. Е.», 1910, Ја. 30, 
р. 1152—1168; Кгашег №., Раз Ұа1ғеп у. Кет- и. 
Хеіѕѕресһеп, 1014., р. 1145—1152; Кгашег \., 
Ріе Еаргікайоп 4. М№еіѕѕріесһе, іріа., р. 1993—1996 и. 
9199—9129; КгАшег \., раѕ Уегғієһеп а. Віссһ- 
в10һКаѕѓеп, 1514., р. 498; КгАшег \., Ғеіпресһ- 
уа12\муегк, 1ріа., 1997, ЈЕ. 27, р. 209—219, 359—358 и. 
399—406; Кгатег \№., Ғеіпріесһ-Веіғтаѕсһіпеп, 
ірій., 1928, ЈЕ. 48, 1570—1577. И. Субботин. 

Техкика безопасности. Техника безопас- 
ности при прокатке и термич. обработке Ж. 
описана в статьях Прокатка и Печи. 

Из остальных операций особенного вни- 
мания заслуживают травление и покрытие 
%. оловом. При травлении листов Ж. рабо- 
чий подвергается: а) действию крайне вред- 
ных паров серной к-ты, б) ожогам к-той при 
наливании ее в чан и опоражнивании чана, 
в) ожогам брызгами к-ты в процессе самой 
работы и г) ожогам при соприкосновении с 
паропроводными трубами. Часты также слу- 
чаи порезов кромкой листа. Для разлива 
серной к-ты следует устраивать специальные 
приспособления, действующие по принципу 
сообщающихся сосудов или пневматически. 
Пневматич. устройство для разливания к-ты 
изображено на фиг. 7. Выпуск отработанной 
кислоты должен быть также механизирован. 
Борьба с вредными газами в травильной ма- 
стерской должна вестись тремя способами: 
а) путем устройства над кислотной ванной 
целесообразной системы вентиляции (обыч- 
но приточно-вытяжной), к-рая должна иметь 
целью не только удаление вредных газов, 
но и обестуманение, б) применением камер- 
ной серной кислоты и в) путем добавления 
в кислотную ванну присадков «Юг. обе! =», 
«АЯасіа», «РісКІепе» и др., к-рые значитель- 
но уменьшают выделение водорода при про- 
цессе травления (что, кроме обезврежения 
процесса, значительно улучшает продукт). 
Т. к. травильщик работает во влажном, сы- 
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ром помещении и подвержен действию брызг 
серной к-ты, то ему д. б. выдана спецодеж- 
да, не разрушающаяся от действия кислоты. 
При покрытии черной Ж. оловом рабочие 
подвергалотся действию вредных газов, ожо- 
гам от брызг расплавленного олова, а также 
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порезам о кромки листа. С целью предо- 
хранения от вредных газов над ванной д. б. 
устроена вытяжная вентиляция. Топку сле- 
дует устраивать вне помещения. Лужение 
листов Ж. без механическ. приспособления 
опасно, т. к. сорвавшийся лист может вы- 
звать расплескивание и ожоги расплавлен- 
ным металлом. Гораздо безопаснее для этого 
применять специальные лудильные машины. 
При добавлении металла в ванну следует 
его подогревать во избежание разбрызгива- 
ния. Опоражнивание ванны следует произ- 
водить особенно осторожно, так как в про- 
цессе этой работы легко возможны несчаст- 
ные случаи. Полировочное отделение должно 
иметь вентиляцию. Ф. Дроздов. 

ЖЕСТЯНЫЕ ИЗДЕЛИЯ, жестяная тара 
для упаковки разных товаров, различные 
предметы домашнего обихода. В зависимости 
от назначения изделия, материалом для из- 
готовления Ж. и. служит черная, луженая 
оловом, свинцованная или покрытая крас- 
кой листовая жесть. В иных случаях поль- 
зуются ленточной (полосовой) жестью или 
листовым железом. Тара под пищевые про- 
дукты, аптекарские мази, нек-рые масляные 
краски и химич. препараты изготовляется 
гл. обр. из луженой оловом жести. Для би- 
донов под керосин, смазочные масла и т. д., 
а также для некоторых сухих красок упо- 
требляется преимущественно свинцованная 
жесть (покрытая свинцовой композицией, т.е. 
сплавом свинца с оловом с большим содер- 
жанием свинца). Наконец, рекламные пла- 
каты, значки, номера для извозчиков, тара 
для сухой краски, коробки для канцеляр- 
ских принадлежностей изготовляются обык- 
новенно из черной жести. 

Для лужения употребляется чистое олово 
с содержанием свинца не более 0,07%, а для 


свинцевания—композиция (сплав) с различ- 
ным содержанием олова и свинца (85% Рр + 
15% 50; 75% РЬ-+25% Әп; 60% РЬ- 
--40% бр ит. д.), в зависимости от требова- 
ний, предъявляемых к изделию. Луженую 
оловом жесть, идущую на изготовление кон- 
сервных банок, очень часто покрывают кон- 
сервным лаком и подвергалот сушке при вы- 
сокой Г (160—200°). Консервный лак закры- 
вает все случайно непролужен. места, (точ- 
ки), не допуская, т. о., образования в этих 
местах гальванич. пары и предохраняя тем 
от ржавления. (О лужении жести подробно 
см. Жестъ.) Черную жесть, непосредственно 
предназначенную для изготовления изделий, 
для предохранения от ржавчины покрывают 
масляным лаком, пропуская ее через печат- 
ные или лакировочные машины. В тех слу- 
чаях ‚когда черная жесть подвергается штам- 
повке или предварительному нанесению на 
нее краски (печатание), с нее удаляют ока- 
лину травлением, чем. в первом случае пре- 
дохраняют штампы от быстрого изнашива- 
ния, а во втором достигают того, что краска 
держится значительно прочнее. 

При изготовлении Ж. и. необходимо об- 
ращать особое внимание на выбор материа- 
ла, использование его (раскрой) и способ 
обработки. Анализ технологич. процесса в 
каждом отдельном случае дает возможность 
произвести правильный подбор оборудова- 
ния и установить кратчайший производст- 
венный поток. В результате такого подхода 
можно получить наиболее дешевое и лучшее 
по качеству изделие. Стандартный размер 
жести в СССР принят в 20х28 дм., или 
508 х 711 мм, и 14х30 дм., или 355 х 508 мм 
(ОСТ, 24). Толщина и вес жести, идущей для 
изготовления различных изделий, приведе- 
ны в табл. 1. 


Табл. 1. — Толщина и вес жести разме- 
рами 508 х 711 мм. 


Толщина Вес 1000 
в мм Вес 1 м? в кг листов ве |  При- 
| мечание 
от до от до норм.| от до 
і 
| | 
0,14, 0,16 | 1,10 | 1,29 | 1,20 397 467 | Практиче- 
‚ 0,1? | 0,18 | 1,30 | 1,44 | 1,40 | * 468, 521 | сни жесть! 
‚ 0,19 | 0,22 | 1,45 1,77 | 1,70 522 640 | делят на 
0,23 | 0,24 | 1,13 1,92 | 1,35 641 694 |3 сорта (по 
0,25 | 0,26 ' 1,98 1 2,04 | 2,00 | 695! 738 ! толщине): 
0,27 | 0,28 | 2,05 | 2,20 | 2,10 739 796 жесть 
0,29 | 0,30 2,21 | 2,39 | 2,30 | 797, 864 | легкая, до 
0,31 10,33 | 2,40 | 2,54 | 2,50 | 865| 918) 0,29 мм; 
0,34 | 0,36 | 2,55 | 2,89 | 2,80 | 9191045) жесть 
0,37 | 0,39 | 2,90 3,05 | 3,00 | 1046 | 1103 | палочная,: 
0,40 | 0,41 | 3,06 | 3,20 | 3,10 | 1104 1 157 | от 0,23 до | 
0,42 | 0,44 | 3,21 | 3,44 | 3,30 | 1158 1244, 0,32 мм; 
0,45 | 0,48 | 3,45 | 3,80 | 3,60 | 1245 1374) жесть 
0,49 | 0,54 | 3,81 | 4,20 | 4,00 | 1375 | 1517 | крестовая, 
0,33 мм 
. и толще 


Установление толщины (или № жести) за- 
висит от величины и назначения жестяно- 
го изделия, глубины штамповки и условий 
транспорта. 

От искусства раскроя листа (раскладки) 
зависит наибольший % использования мате- 
риала. Наиболее сложные раскладки встре- 
чаются в тех случаях, когда шаблон детали 
представляет собою круг или когда две или 
несколько деталей одного и того же изделия 
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надо поместить на одном листе в равных ко- 
личествах. Последнее применяется в том 
случае, если толщина жести всех деталей 
одинакова и изде- 
лие д. б. печатным. 
Таким образом до- 
стигается наиболее 
одинаковый оттенок 
краски на всех дета- 
лях. При раскладке 
шаблонов круговой 
формы имеем три ос- 
новных случая: нор- 
мальный ряд(фиг. 1), 
шахматный порядок (фиг. 2) и сдвинутый 


Фиг. 1. 


ряд (фиг. 3). Для расчета раскроя шабло- 


нов этой формы ниже приведены основные 
ф-лы раскладки. 

1) Сдвинутые ряды. Обозначения 
(фиг. 4): р—диаметр штампа; а—остаток по 
горизонтам до края листа по укладке перво- 
го ряда (В,К.=Е.К,=ГОз); Н—расстояние 
по высоте между центрами соседних кругов 
(4В=ВЕ=В.Е!); п расстояние по высоте 
между окружностями двух соседних кругов, 
центры которых лежат на одной вертика- 
ли (РЕ=Р,В,); 5 расстояние по высоте, 


БУЛБУЛ 
Сууу 


Фиг. 8. 


выгадываемое при шахматной раскладке или 
сдвинутом ряде (высота дуги сегмента). Эти 
величины связаны между собой следующи- 
ми формулами: 

2=1—пр, 
где 7п-—-целое число, а [использованная 
длина листа, 


56=р-Нн= р-у а. 
Кроме того, имеем следующие зависимости: 
р-Н+8; р-4+289; Н-һ-8. 


Малая (2) и большая (у) диагонали ромба 
ДАА СС: 


2= 1/20 (0 – а); у=ү?р(р +а). 
Кроме того, по свойствам диагоналей ром- 
ба, имеем: 
2% + 3? = 40°. 
Зная хи у, легко найти размеры получаю- 
щихся вырезок хт—Рич-— р. 


р 
Итак, при > > > 0 имеем сдвинутые ряды, 


р 
при а = ‚шахматные ряды, при а= 0—нор- 


мальные ряды. 
2) Шахматные ряды(фиг. 5): 


р.г руа . 
н=2ү3=0,866р; 


а-=; 


п = ” (у3– 1) = 0,732 р; 
5-2 (8 3) = 0,1340; 
2= 0; у= рү3-=1,732р. 
8) Нормальные ряды (фиг. 6): 
а=0; Н= р; ћ= р; 6 ~0; 
2=у= рҮ =1,414р. 


Т. о., зная диаметр шаблона и исходя из 
вышеприведенных ф-л, по тому или иному 


Фиг. 2. 


способу раскладки. или комбинации из них 
получим наиболее выгодное использование 
материала. Ниже приводится ориентировоч- 
ная таблица раскроя шаблонов круговой 
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Фиг. 5. 


формы (табл. 2), при чем в графе «спо- 
соб раскладки» соответетвующие различным 
способам цифры соединяются знаком (--) в 
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Табл. 2.—П редельные раскладки на листе 508х711 мм, 

р % ис- % ис- 

Диаметр Число пользо- 2% Фиг. диаметр Число плс: № фиг 

шаблона! Способ раскладки | ИЗДе- | вания | СЛОЯ | шаблона, Способ раскладки | ИЗДе- | вания | слож- 

і (резки) (№ фиг.) ЛИЙ |площа-| ВЫХ | (резки) (№ фиг.) лий |площа- НЫХ 

| вмм на 1 (ди ли- рас- в мм на 1 | ди ли-раскла- 

листе | ‘ста |кладон листе | “ста док 
20,0 5 1015 | 88,2 — 110,4 6 30 79,5 — \ 
24,9 5 644 86,8 — 113,8 5 28 78,8 — 
30,2 5 437 86,8 — 118,5 4 24 93,3 — 
35,1 5--5 399 86,2 7 119,7 4+6 94 74,8 11 

149,4 5+5 240 85,5 КА 120,5 6+6 24 78,5 12 
44,4 5 202 86,5 — 124,0 4+5 23 76,9 10 
45,0 — 186 81,9 — 124,2 5+6 23 77,1 13 

' 45,1 4; 5+5 184 81,4 8 127,0 5+5 22 77,0 7 

| 45,8 5 180 82,0 — 129,2 5 20 79,5 — 
46,5 4; 5 176 89,7 9 133,0 6 20 76,9 — 
47,4 4; 5 175 85,4 9 186,1 4; 5 19 76,5 9 
50,3 5+5 152 83,6 7 136,7 6+5 19 77,9 13 
56,3 5 120 84,1 — 141,1 5 18 78,0 — 
57,7 5 115 ‚ 88,2 — 142,2 4 15 65,9 — 
59,2 4+5 106 80,8 10 142,7 5 +спец 16 70,8 14 
61,8 5 99 82,2 | — 145,1 4; 5 15 68,7 9 
64,0 5 95 84,5 — 149,5 6+6 15 72,8 12 
65,7 4; 5+5 84 79,0 8 150,2 4+5 14 68,6 10 
66,3 4; 5+5 83 , 79,3 8 152,1 5+6 14 70,4 13 

! 67,7 4; 5+5 81 | 80,7 8 154,6 5-5 13 67,5 7 

г 67,7 5 80 | 29,7 — 158,0 5 12 65,1 — 

' 68,0 4+5 78 78, 10 169,3 4 12 74,7 — 

! 70,5 +5 77 83,2 10 170,8 6 12 76,1 — 

1171,1 5 76 83,5 — 177,7 5 11 75,5 — 
72,5 4+5 69 78,6 10 176,2 Спец. раскл 11 75,9 15 
75,4 4--5 62 96,6 10 181,5 » » 10 71,6 15 
76,2 6 63 79,5 — 185,9 5 9 67,6 — 
18,5 4+5 61 | 81,7 10 190,1 Спец. раекл 9 71,1 17 
79,0 5 60 81,3 — 200,0 » » 8 69,5 18 
82,0 5 56 81,8 — 209,2 » » 7 66,4, 19 

] 84,0 4+5 52 79,7 10 237,0 4 6 73,8 — 

! 84,0 4 48 74,1 — 238,4 6 6 74,1 — 

' 86,4 6 48 77,9 — 254,0 Спец. раскл 5 70,1 20 
88,6 4+5 47 80,2 10 972,9 5 4 64,4 — 
94,8 5 42 82,0 — 274,8 Спец. раскл 4 65,7 21 
95,3 5 39 79,0 — 296,3 » » $ 59,2 22 | 

101,5 4 35 78,4 — 369,1 6 2 60,0 — 
103,5 4; 5 33 | 76,8 9 508,0 — 1 56,1 — 
| 109,3 5 30 | 79,5 — 


том случае, если лист режется на две части, 
раскраиваемые отдельно (фиг. 8, 11 и т. д.), 
и знаком (;) —если круги одной раскладки 
входят между кругов другой (фиг. 9, левая 
часть фиг. 3). 

Основное оборудование для изготовления 
Ж.и.можно разделить на два класса: станки, 
обрабатывающие де- 
таль посредством да- 
вления и удара, и— 
путем вращательного 
движения, К первым 
относятся все виды 
ножниц и прессов, ко 
вторым — вальцовки, 
гнульные машины, за- 
катки и пр. Изделия, 
в свою очередь, также 
разбиваются на резко 
отличающиеся друг от 
друга группы: 1) изделия цельноштампован- 
ные, где каждая деталь сделана из целого 
куска, без шва (корпус, крышка); 2) изде- 
лия с деталями, соединенными посредством 
шва (соединение концов корпусов между 
собой, корпуса с дном, и т. д.). Разбивка на 
подгруппы м. б. произведена в связи с про- 
цессом изготовления изделий, необходимым 
для этого оборудованием, формой и видом из- 
делия на следующие 8 технологич. подгрупп. 

1) Изделия цельноштампован- 
н ые (коробки для аптекарских и парфю- 
мерных изделий, гуталина и т. д.), с наибо- 
лее коротким циклом операций: а) детали 
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Фиг. 6, 


Т. Э. т. уни. 


штампуются в одну (фиг. 23, а) или несколь- 
ко (6, в) операций на коленчатом прессе; 
б) край корпуса коробки обрезается (от за- 
усенцев) и прокатывается рантик (выступ) 
под крышку (г)на прокатнообрезной машине; 
операция обрезки края производится лишь 
в том случае, если одновременно со штам- 
повкой не была произведена обсечка края. 

2) Изделия круглые клепаные, 
мелкие (типа коробок под перец, синь- 
ку, мыльный порошок и т. д.). 

3) Изделия круглые клепаные, 
крупные (коробки под кофе, какао, ик- 
ру, чайники и т. д.). В обеих этих под- 
группах изделий у отдельных видов насчи- 
тывается до 40 операций (вместе с мелкими 
деталями). К, основным операциям относятся 
следующие. Производство корпуса: а) на 
углорубках (ножницах) обрубаются углы 
пластины (фиг. 24, а); б) на эксцентриковом 
прессе загибаются концы для замка (6); 
в) корпусу придается круглая форма на валь- 
цовке (в); г) замок (шов) закрепляется скле- 
пом на эксцентриковом прессе (г). Автоматы, 
т. н. самосклепы производят одновре- 
менно операции б), в)и г). В нек-рых издели- 
ях корпус скрепляется не в замок, ав на- 
кладку (фиг. 25); тогда операции б) и г) от- 
падают, и шов спаивается вручную или на 
автомате; в последнем случае деталь наса- 
живается на рог паяльного станка, и между 
концами корпуса автоматически проклады- 
вается лента припоя, которая пламенем га- 
зового рожка или специальным утюгом 
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Фиг. 20. 


плавится. д) После этих операций корпус по- 
ступает на фланцеотгибочн. станок (отлапоч- 
ный), к-рый загибает концы корпуса с одной 


пня 
ъ выл С) 0 
с 


Фиг. 93. 


или с двух сторон (фиг. 26, д), в зависимости 
от изделия, под прямым или тупым углом, 
подготовляя его для соединения с дном или 
рамкой; в том случае, если изделие имеет 
крышку (вместо рамки), этот станок одно- 
временно прокатывает рантик под крышку 
(фиг. 26, д,). Верхняя и нижняя детали ко- 
робки (крышка или рамка) штампу- 
ются на коленчатых прессах в одну или не- 
сколько операций (фиг. 27). На фальцовоч- 
ном станк (закатке) дно или рамка соединя- 
няется секорпусом двойным (фиг. 28, ж,) 


оО 


т 


Фиг. 94. 


или ординарным (ж.) замком. В некоторых 
изделиях донышко впаивается, тогда опера- 
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Фиг. 99. 
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Фиг. 1. 


ция д) и фальцевание отпадают, а дно штам- 
пуется иной формы (фиг. 28, ж,). 

Почти полная автоматичность станков до- 
стигнута в применении их для обработки из- 
делий 3-й подгруппы, в особенности коробок 
для консервов. Здесь интересно отметить 
следующие автоматы: пресс для изготовле- 
ния донышек и корпусов коробок и фланце- 
отгибочную закаточную машину. 

Как на пример можно указать на автома- 
тич. коленчатый пресс 210-280 герм. фирмы 
Фледермаус (фиг. 29). Автомат этот работает 


и он 


Фиг. 25. Фиг. 26. 


как на листовом, так и на ленточном мате- 
риале. Лист жести закрепляется на линейке 
и кладется в подвижную каретку пресса, ко- 
торая специальным механизмом приводится 
в движение в продольном и поперечном на- 
правлении таким образом, что после каждо- 
го удара пуансона лист передвигается в по- 
перечном направлении на расстояние немңо- 
гим больше (2—3 мм) диам. вырубаемого из- 
делия. По окончании вырубки первого ряда 
лист подвигается автоматически в продоль- 
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ном направлении на необходимую (в зависи- 
мости от раскладки) величину и двигается 
дальше в обратном первом ряду направлении 
и т. д., до последней вырубки включительно; 
после этого пресс автоматически останав- 
ливается, и каретка возвращается в. перво- 


\креника Г 
— С] 


начальное положение для смены линейки 
со следующим листом. Пресс этот дает до 
8 500 вырубок в час. В настоящее время фир- 
ма Фледермаус заменяет ручную смену ли- 
стов жести автоматической, что даст возмож- 
ность довести выработку до 30 000 изделий 
в час при штамповке одновременно несколь- 
кими пуансонами. 

Станок для изготовления корпусов рабо- 
тает следующим образом. Полоски жести, 
точно нарезанные по форме и размерам раз- 
вернутого корпуса коробки, закладываются 
в магазин. Снизу под магазин автоматически 
подводится механизм, состоящий из трубки 
с резиновым наконечником, который приса- 
сывает нижнюю полоску жести и оттягивает 
ее вниз. Специальные крюки с двух сторон 
подхватывают пластинку и подают ее гори- 
зонтально вдоль столастанка под углорубку. 
Ножи последней работают в вертикальном 
направлении. Дальшепластинка попадает под 
штампы, к-рые загибают концы ее для зам- 
ка, и, наконец, на рог склепа; два сегмента 
одновременно охватывают пластинку, прида- 
вая ей форму цилиндра, застегивают концы, 
п действующий снизу склеп, прижимая шов 
цилиндра к рогу, закрепляет замок. Затем 
цилиндр проталкивается на рог паяльного 


ач Е ё 


Фиг. 28. 


стола, по к-рому его ведет бесконечная цепь. 
Паяльное приспособление состоит из корыта 
с расплавленным оловом, в к-ром вращается 
ролик, опущенный до половины своего диа- 
метра в олово. Корпус коробки, обращенный 
швом к паяльному валу, двигаясь вдоль рога 
паяльного стола, касается предварительно 
ролика, смазывающего шов паяльной жил- 
костью (раствором 71С1,), и прикасается 
затем к олову паяльного вала. По окончании 
процесса пайки вращающаяся круглая щет- 
ка (состоящая из круглых пластин бумаж- 
ной или шерстяной материи) снимает лиш- 
нее олово,анаходящаяся под рогом паяльно- 
го стола труба охлаждает струей сжатого 
воздуха корпус коробки. Производство стан- 
ка—110--180 коробок в мин. 

Автоматич. фланцеотгибочная и закаточ- 
ная машина Кагвеѕ- Нате (Германия), на- 
значение которой—прикрепить донышко к 


штамповка 


корпусу коробки, работает следующ. образом 
(фиг. 30). Донышки кладутся стопкой в ма- 
газин, образуемый двумя несколько накло- 
ненными железными прутками. Низ стопки 
опирается на два вращающихся полукруга, 
освобождающих за рабочий ход по одному 
донышку, падающему 
на место закатки его. 
Корпуса в горизонталь- 
ном положении кладут- 
ся на наклонный жо- 
лоб, откуда попадают на, 
звездочку (диск с гнез- 
дами) машины. Звез- 
дочка подводит корпус 
к паре вращающихся 
шайб. В это же время 
пара роликов двигается сверху вниз, захо- 
дя за край шайб. Корпус, захваченный шай- 
бами и роликами, приходит во вращение, а 


рамки 


ролики отгибают край. Затем звездочка по- 
дает корпус к закатному шпинделю маши- 
ны; два патрона захватывают корпус; крыш- 
ка, упавшая ранее на рабочий патрон, наде- 
вается на банку, и два ролика производят 
закатку так же, как на обыкновенных вер- 
тикальных закатках (фиг. 31). 

4) Изделия прямоугольные 
клепаные (типа коробок под зубной по- 
рошок, монпансье и т. д.). Операции те же, 
что и в изделиях цилиндрич. формы (3-я под- 
группа). Исключение составляют те коробки, 
у к-рых крышка прикреплена, к корпусу по- 
средством шарниров. В данном случае в пла- 
стинке корпуса в месте закрепления крыш- 
ки просекаются отверстия для шарниров 
(фиг. 32, 1). Крышка вырубается с соответ- 
ствующими выступами, в которые вставляет- 
ся проволока для шарниров (2). На укреплен- 
ную в крышке проволоку надеваются шарни- 
ры (3). Концы последних пропускаются в от- 
верстие корпуса и разгибаются вручную. Обо- 
рудование для этих изделий несколько иное, 
чем указанное в 3-Й подгруппе, но принцип 
действия его тот же, за исключением гнуль- 
ной машипы, дающей прямоугольную форму 
корпусу коробки и одинаковой по характеру 
выполняемой работы с вальцовкой и фланце- 
отгибочной машиной в 3-й подгруппе. В дан- 
ном случае пластинка, зацепляясь загнутым 
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концом за щель в гнульном патроне (четы- 
рехугольной формы), обкатывается по патро- 
ну ролином, ит. о. корпусу придается четы- 
рехугольная фор- 
ма и одновремен- 
но накатывается 
бортик под крыш- 
ку и отгибается 
край для закреп- 
ления донышка. 
5) Бидоны. 
Существен.разни- 
ца в изготовлении 
этого вида изде- 
лий (по сравне- 
ниюс3-йи4-й под- 
группами) ветре- 
чается при изго- 
товлении корпу- 
сов бидонов боль- 
шой емкости (от 
8 ли выше). Кор- 
пуса таких бидо- 
нов делаются из 
двух половинок п 
имеют два шва. 
По окончании операции рубки углов пла- 
стина полукорпуса пропускается через валь- 
цы, к-рые отгибают концы ее под прямым 
углом (отлапка). После загиба двух осталь- 
пых концов пластины для замка на эксцен- 
триковом прессе придают форму углу бидо- 
на и перегибают пластину под углом в 90° 
(фиг. 38, 1). После соединения двух половин 
корпуса между собой и скрепления швов на 
эксцентриковом прессе корпус поступает на 


Фиг. 30. 


одно- или двустороннюю закатку, для при- 
крепления донышка и рамки (см. 3-ю под- 
группу). В некоторых случаях дно и рамка 
прикрепляются к корпусу не в закатку, а 
в так называемую «приклепку»; в этом слу- 
чае отштампованное, с загнутыми краями 
донышко соединяется с корпусом на обжи- 
мочном станке (2 и З). 

6) Прямоугольные цельно- 
штампованные Ж. и. с разрез- 
пым рантом и прямоугольные 
Ж. и. сдном в прижим (типа коробки 
под штемпельн. подушки, бисквиты и т. д.). 
По характеру эти изделия резко отличают- 
ся друг от друга: первые—© цельноштампо- 
ванными деталями, вторые—с деталями, со- 
единенными швом. Но т. к. группа обору- 
дования, требующаяся для их изготовления, 


Ш) С: 
$ 5 
Фиг. 33. 


одна и та же, то они и отнесены к одной тех- 
нологич. подгруппе. Корпуси крышку Ж.и. 
типа коробок под штемпельные подушки ру- 
бят в виде пластины на коленчатом прессе, 
при чем одновременно вырубают углы и вы- 
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‚ штамповывают на корпусе бортик (фиг. 34,1). 


Обе пластины соединяются между собой 
проволокой (2), после чего на эксцентрико- 
вом прессе каждой детали придается фор 
ма коробки. Изделия 

типа бисквитных ко- 
робок изготовляются 
при помощи следую- 
щих основных опера- 
ций. В пластине (кор- 
пусе) с концов ив ме- 
стах перегиба (углах 
коробки) вырубаются 
уголки на углорубке и на эксцентриковом 
прессе (фиг. 35, 1). Такой же пресс загибает 
оба края по длине (2): один — для соеди- 
нения с дном, а другой—для того, чтобы из- 
бежать порезов рук при обращении с ко- 
робкой. Концы для замка загибаются на руч- 
ном или эксцентриковом прессе. На гнуль- 
ной машине (см. 4-0 подгруппу) корпусу при- 
дают четырехугольную форму, после чего за- 
крепляют замок (склеп) корпуса. Дно ко- 
робки рубят в виде пластины на коленчатом 


Фиг. 33. 


Фиг. 34. 


прессе (или вырезают из листа на ножни- 
цах). На эксцентриковом прессе загибают 
все 4 края (3), и такого же типа пресс скре- 
пляет дно с корпусом (4). Крышка, как и дно, 
вырубается (коленчатым прессом) или выре- 
зывается (ножницами) в виде пластины, экс- 
центриковый пресс вырубает углы, и такого 
же типа пресе придает крышке и дну соот- 
ветствующую форму. 

7) Плоские изделия (плакаты, 
циферблаты для часов, зонты для ламп и пр..). 
После разрезки на ножницах или рубки на 
прессе и обрубки углов все 4 стороны пла- 
ката загибаются и прижимаются (чтобы из- 
бежать порезов рук при обращении с ним). 


р 
а) 
ди а 


На углах вырубаются дырочки для гвоздей. 
Оборудование—-ножницы и эксцентриковые 
прессы. В тех случаях, когда на плакатах 
д. б. выштампованы рисунок или буквы, они 
штампуются на фрикционных или коленча- 
тых прессах. Последние одновременно и вы- 
рубают изделие из листа. 

8) Четырех угольные цельно- 
штампованные изделия (типа ко- 
робки для папирос). Основные операции те 
же, что в 1-Й технологич. подгруппе, только 
крышка соединяется с корпусом посредством 
проволоки, но без ‘шарниров (в отличие от 
4-й подгруппы). В корпусе коробки просе- 
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каются, два отверстия, и выштамповывается 
канавка для проволоки; последняя закре- 
пляется в специально выштампованном крае 
крышки, концы ее заправляются в отверстие 
корпуса и обжимаются на ручном или экс- 
пентриковом прессе. 

Примечания. 1) Операция резки на пожни- 
пах в каждом отдельном случае не упоминалась как 
обязательная для всех К. и., в виде 1-й операции. 
2) Выше не перечислены все мелкие операции, как 
то: пайка швов, изготовление арматуры, горл, ручек 
и т. Д.. но указаны только основные операции, ко- 
торые характеризуют данную группу изделий. 3} Во- 
прое о раскрое круглых форм разработан автором 
совместно с инж. С. В. Немцевым. 4) Разбивка Ж. и. 
на 8 технологических подгрупи проработана инж. 
В. Ф. Груздевым. 

Печатание по жести — нанесе- 
ние рисунка в красках или текста—произ- 
водится на печатных машинах литограф- 
ским или офсетным способом. Печатные ма- 
шины мало чем отличаются от скоропечат- 
ных, т. н. офсетных, машин для бумаги и 
строятся двух видов: машины с кареткой, 
перемещающей талер по двум горизонталь- 
ным параллельным плоскостям, и ротацион- 
ные машины, у которых каретка с плоским 
талером заменена цилиндром. 

Пропускная способность первой —до 15 ли- 
стов, второй—до 35 листов в мин. Материа- 
лом для печатания служат литографские 
краски и олифы разных сортов. Краска (су- 
хая) смешивается с литографской олифой и 
пропускается несколько раз через краско- 
терку (стирается). Перед печатанием в одну 
или несколько красок устанавливается нузжк- 
ный цвет и оттенок и добавляется нек-рое 
количество сикатива для более быстрого 
высыхания. Процесс печатания сводится к 


Фиг. 36. 


следующему: на раме машины, с одной сто- 
роны ее, установлен (фиг. 36) кипсеечный 
аппарат (ящик с краской) а, краска из к-рого 
попадаетнаобтянутый кожей валик и посред- 
ством него на чугунную красочную плиту б. 
Две пары других валиков в (железных и 
обтянутых кожей) равномерно раскатывают 
ее на плите. Талер, двигаясь на параллелях 
вдоль машины, переносит краску на кожа- 
ные валики г (3—4 пары), к-рые передают 
ее рисунку, нанесенному на цинковом листе 
д (переводе), помещенном на талере и ус- 
тановленном на одной каретке с красочной 
плитой. С перевода рисунок передается на 
резиновое полотно, натянутое на нижний 
цилиндр машины е. Лист жести ставится 
одной стороной в зажимы (клапаны) верх- 
него цилиндра же, помещенного над ниж- 
ним. При вращении цилиндров лист жести, 
удерживаемый клапанами, прокатывается 
между верхним цилиндром и резиновым по- 
лотном нижнего и т. о. получает рисунок. 


При дальнейшем вращении цилиндров зажи- 
мы (клапаны) открываются, и лист падает на 
стол з, с к-рого принимается рабочим и ус- 
танавливается на транспортерную цепь печи. 
На другом конце машины, противоположном 
кипсеечному аппарату, имеется увлажняю- 
щий (мочевой) аппарат и, состоящий из ящи- 
ка с водой, в к-ром вращается при. помощи 
храповичка медный валик. Вода с медного 
валика попадает на обтянутые бумажной 
фланелью пару валиков и последними нано- 
сится на увлажняющую подушку к, уста- 
новленную на одной каретке с печатным 
талером и красочной плитой. Эта подушка, 
в свою очередь, увлажняет 2 валика л, так- 
же обтянутые фланелью, а последние, про- 
катываясь по цинковому листу (переводу), 
увлажняют его. Т.о., при движении каретки 
от кипсеечного аппарата к увлажняющему 
аппарату одновременно совершается следую- 
щая работа: первая серия валиков а наносит 
краску на красочную плиту б, вторая серия 
г наносит ее на перевод д, цилиндры еи же 
начинают вращаться, рисунок передается 
посредством резинового полотна на жесть, 
и валики л смачиваются увлажняющей по- 
душкой к. При дальнейшем движении ка- 
ретки краска с рисунка цинкового листа (пе- 
ревода) наносится на резиновое полотно, ва- 
лики л увлажняют перевод, красочная пли- 
та наносит краску на вторую серию валиков 
г, и валики увлажняющего аппарата и сма- 
чивают увлажняющую подушку. При движе- 
нии каретки в обратном направлении увла- 
жняющий аппарат и вторично смачивает 
увлажняющую подушку, валики л увлажня- 
ют цинковый лист, красочные валики г сни- 
мают с плиты краску, и приемный валик а 
смазывается краской от кипсеечного аппара- 
та. При дальнейшем движении увлажняю- 
щая подушка смачивает водой смачивающие 
валики л, красочные валики г наносят крас- 
ку на цинк, и первая серия валиков в расти- 
рает краску на красочной плите. При обрат- 
ном движении каретки цилиндры машины 
не вращаются; поэтому для прохода тале- 
ров под нижним цилиндром часть послед- 
него срезана. Отпечатанный лист жести про- 
ходит через печь и сушится при Г 80— 
100° в течение 25—30 мин. За один раз (про- 
ход) наносится лишь один оттенок краски; 
так. обр., операция печатания одного и того 
же листа повторяется столько раз, сколько 
основных цветов в рисунке. В виду того что 
краска наносится очень тонким слоем (во 
избежание отлетания ее при штамповке), 
некоторые цвета (белый, светлосерый и др.) 
при большой площади печати получаются 
чистыми только при неоднократном (2—3 
раза) печатании. Среднее количество красоч- 
ных проходов в различных изделиях мож- 
но считать не более 8, при общей толщине 
красочного слоя ок. 0,06 мм. 
Сушильная печь для жести 
встречается чаще всего двух видов: печь с 
жаровыми трубами для угольного или неф- 
тяного топлива и с газовыми форсунками для 
нагревания газом. Устройство печей с жаро- 
выми трубами (фиг. 37) следующее: печь имеет 
форму вытянутого прямоугольника; по поду 
ее в длину проложены 2 сообщающихся на 
одном конце чугунных жолоба, открытой 
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своей стороной обращенных к поду. Пламя и 
отходящие газы проходят внутри желобов, 
совершая 2 оборота. Вдоль печи по рельсам 
движется на роликах бесконечная цепь, на 
звеньях к-рой установлены иголки, между 
к-рыми ставятся листы жести. По оконча- 
нии печатания листы жести покрываются 


ЭША 


Фиг. 37. 


либо тонким (на печатных машинах) либо 
толстым (на лакировочных машинах) слоем 
маслян. лака. В первом случае сушка обыч- 
ная, а в последнем листы сушатся в сущиль- 
ных шкафах при Р° 35—40° в течение 12—16 
часов. Во избежание потеков лака листы по- 
мещалотся в шкафу в горизонтальном поло- 
жении. Принцип работы лакировочной ма- 
шины (фиг. 38) следующий: лак посредет- 
вом металлических ва- 
ликов а наносится на 
резиновый вал б; жесть 
проходит между рези- 
новым валом и цилин- 
дром в, при чем лак с 
вала ровным слоем на: 
кладывается на лист. В 
нижнем цилиндре сде- 
лан срез г; подача ли- 
стов производится ав- 
томатически аппаратом 


Фиг. 38. 
с таким расчетом, что, когда нет листа же- 


сти между цилиндрами, срезанная часть 
нижнего цилиндра находится под верхним, 
и, т. 0., лак не может попасть на нижний 
цилиндр и пачкать другую сторону листа. 

Лит.: «Ѕһееі Мефа! Могкег», Мем УотК; «Касв- 
2еЦиив Гаг ВІесһреагреіёцпе п. ІпзќаПаёбіоп», . гапееп; 
«ТИазег4е ХеНипе г Вјесһћіпдиѕігіе опа Гпзфа1- 
12101», Берю. Д. Кацепов. 

ЖИВАЯ ИЗГОРОДЬ, густая посадка дре- 
весных и кустарниковых пород по пери- 
ферии культурных площадей, предназначен- 
ная для предохранения этих площадей от 
проникновения гл. обр. скота; в нек-рых 
случаях Ж. и. разводят и с декоративными 
целями. Для Ж. и. выбирают древесные по- 
роды, обладающие плотной кроной, быстро 
растущие, имеющие на ветвях шипы или 
колючки и хорошо переносящие стрижку, 
после к-рой растения сильно разрастаются 
в сучья, а крона остается долгое время плот- 
ной, нередеющей. Деревья и кустарники, 
пригодные для Ж. и., должны быть устой- 
чивыми при росте на свободе и не давать кор- 
невых отпрысков. Наилучшие растения для 
Ж. и. (по Шредеру): для всей европ. час- 
ти СССР-—желтая акация, боярышник (пун- 
цовый, железистый, крупноколючий), вяз, 
ирга овальная, татарский клен; для север- 
ного и среднего районов европейской части 
СССР — сибирский боярышник, желтоплод- 
ный боярышник, сибирская яблоня, сибир- 
ская пихта, обыкновенная ель, туя запад- 
ная; для средней (и отчасти северной) по- 
лосы европейской части СССР — крыжовни- 
ки, роза бедренцоволистная; для южной 


(и отчасти средней) полосы европейской ча- 
сти СССР—акация белая, боярышник (ост- 
роколючий, односеменный, черноплодный), 
бирючина обыкновенная, берест, вяз, граб, 
дикая груша, кизил, липа, полевой клен, 
дикая слива; на юге европ. части СССР, в 
Крыму, на Кавказе и в Закавказьи: боярыш- 
ник (черноплодный, полуперистый, пуши- 
стый, огненный, Гельденрейха), гранатник, 
гледичия, кошенилевый дуб, маклюра, ди- 
кая слива, держки-дерево, лох, шелковица. 
Для Ж. и. применяются и другие древесные 
и кустарниковые породы, отличающиеся вы- 
шеуказанными свойствами. 

Посадку Ж. и. обычно производят двух- 
летними сеянцами лиственных пород, а ели, 
пихты и боярышника—трех- четырехлетни- 
ми саженцами. Лиственные породы сажают- 
ся рядами —по одному, два или три ряда 
(ряд от ряда на расстоянии 0,5 м); в рядах 
же, для более быстрого смыкания, саженцы 
высаживаются на расстоянии от 18 до 36 см, 
в шахматном порядке. Ель и пихта обычно 
высаживаются лишь двумя параллельными 
рядами. Стрижка Ж. и. начинается лишь 
после того, когда высаженные растения до- 
статочно окрепнут. Стрижку обычно произ- 
водят дважды в год: осенью, в период опаде- 
ния листвы, или весной, до развития новых 
почек, и в конце июня, по окончании разви- 
тия летних побегов. Наилучшее время для 
стрижки— осень. Повторение стрижки Ж. и. 
производится через #—3 г. в садах и через 
6—7 лет на полевых участках. При одряхле- 
нии Ж. и. ее подрезалот до 1/;—1/, высоты, 
и если почва не истощена, то получается 
усиленное развитие стволовой поросли, ве- 
дущей к обновлению Ж. и. Высота Ж. и. 
обычно от 1 до 2 м. | 

Лит.: Шредер Р. И., Живые изгороди и лес- 
ные опушки, 4 изд., СПБ, 1898. Н. Кобранов. 

ЖИВАЯ СИЛА, кинетическая энергия 
тела, находящегося в движении. Если т— 
масса какой-либо движущейся материаль- 
ной точки, ®—скорость ее в какой-либо мо- 
мент времени $, то Ж. с. точки в рассма- 
триваемый момент называется половина про- 
изведения массы точки на квадрат ее линей- 


- з 
ной скорости: "' , Пусть Е действующая 


2 
на точку в этот же момент сила (или равно- 
действующая всех сил, приложенных к точ- 
ке), "радиус-вектор, определяющий рас- 
сматриваемое положение точки; тогда эле- 
ментарная работа (см.) ат силы Е будет 
равна скалярному произведению Нат: 


АТ = Е а" = Е аі = т 0 а 
1. 1 

= { 5то? } = а {таз}, (1) 
т.е. элементарная работа силы Е в какой- 
либо момент $ равна дифференциалу Ж. с. 
в этот же момент. Приращение Ж. с. ма- 
териальной точки за какой-либо промежуток 
времени равно полной работе приложенной 
к ней силы (или приложенных сил) за тот же 
промежуток времени. Если тело с массой М 
движется поступательно, т. е. если все точки 
тела имеют одну и ту же скорость е, то жи- 
вая сила всего тела 

. Ч 

Е дто 


22 
= ат = (2) 
| где Фт-——масса элемента объема тела; ин- 


2 
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я 


тегрирование произведено по всему объему 
тела. Если же тело находится во враща- 
тельном движении (см. фиг.), то, обозначая 


через о вектор угловой скорости вращения 
тела, 2 — линейную скорость какого-либо 
элемента тела, о — расстояние от данного 
элемента объема до оси вращения тела, име- 
ем следующую зависимость: 


в = [от]; ®= 00, 
к-андар герете зал, © 


так как о-—-величина в данный момент пос- 
тоянная для всех точек те- 

ла; І = р? ёт есть момент 

инерции (см.) тела относи- 

тельно оси вращения. В об- 

Ў щем случае движение тела 

о состоит из нек-рого посту- 
пательного движения и не- 
которого мгновенного вра- 
щательного движения (см. 
Двиэюение); в соответствии с этим Ж.с. тела: 


«2 2 
Е=-МУ+ІЎ. = (4) 

Лит.: На т сі б., Еістепѓаге Месћапрік, 2 Ацй., 
1р2., 1929; г ӧррі А., Мотіезипосп брег іссһпіѕсће 
Месһапік, В. 2—рупатік, 7 АцН., 1р2. —В., 1933; 
у. апе М., ріс КеіацуцаАѕіћеогіе, 4 Ао., В. 1, 
Вгѕсһу., 1921; Корїї А., Отопдгбсе 9. Біпѕїсіп- 
вспеп Кејајіуііаіѕіћеогіе, 2 АџПасе, Т.еірліс, 1993; 
Мас\ћ Е., іе Месћапік іп іћгег Епічіскіипе, 8 А0ѓі,, 
Терье, 1921. М. Серебренников, 

ЖИВИЦА, терпентин, смолистый 
продукт, выделяющийся при ранении живой 
древесины хвойных. Процесс добывания жи- 
вицы путем систематического ранения дре- 
весины, основанный на происходящих при 
этом в растении физиологических явлени- 
ях, носит название подсочки (см.). Живица, 
только что вытекшая каплями из пореза, — 
бесцветная, прозрачная, ароматически пах- 
нущая, липкая, достаточно подвижная жид- 
кость; но уже через короткий срок она на- 
чинает густеть и мутнеть вследствие выделе- 
пия мелких кристаллов твердой смолы, ко- 
торые остаются взвешенными в жидкости. 
При долгом нахождении Ж. на открытом 
воздухе летучая ее часть постепенно испа- 
ряется, и остается почти твердая желтая 
масса, т. н. баррас, или сера. Ж. и 
сера при перегонке на голом огне или с па- 
ром выделяют летучую часть, терпен- 
тинное масло [название, специально 
принятое в отличие от менее ценного скипи- 
дара (см.), который получается из мертвой 
хвойной древесины отгонкой паром или су- 
хой перегонкой (см. Смолокурение)] и хруп- 
кий б. или м. окрашенный остаток—к а н и- 
фоль, или гарпиус. Кроме того, в 
3“. всегда содержатся в большем или мень- 
шем количестве вода и твердый сор — струж- 
ки, хвоя, кора и т. п. 

Промышленная ценность Ж. определяется 
относительным содержанием в ней терпен- 
тинного масла, получающейся из нее кани- 
фоли, воды и сора. Если приняты меры пре- 
дохранения Ж. от испарения в воздух, все 
виды промышленно-подсачиваем. хвойных, 
судя по целому ряду данных, дают при под- 
сочке 30—33% терпентинного масла (по от- 
ношению к незасоренной жЖ.), что, повидимо- 
му, и является предельной величиной; прак- 


тически выходы терпентинного масла значи- 
тельно ниже, как видно из дальнейшего, и 
эта разница д. б. приписана как методу под- 
сочки, так и условиям сбора и хранения Ж.; 
оказывает влияние также и погода: в случае 
сухого жаркого лета выход терпентинного 
масла вследствие испарения всегда ниже, 
чем в дождливое лето. Помимо потерь тер- 
пентинного масла, Ж., долго пробывшая на 
воздухе и поэтому подвергавшаяся окисле- 
нию, теряет и в своем качестве: терпентин- 
ное масло получается тяжелее, а канифоль— 
темнее. Качество 2Ж,. зависит и от времени 
сбора: весенняя Ж. дает более светлую ка- 
нифоль, чем осенняя; засоренность Ж. не 
только образует излишний балласт, но и за- 
метно влияет на цвет канифоли, т. к. вода 
извлекает из коры дубильные и красящие 
вещества, к-рые переходят при переработке 
ЖК. в канифоль и сообщалот ей темный цвет. 

Наибольшее промышленное значение име- 
ет Ж. различных видов сосны, являясь ос- 
новным исходным материалом для выработ- 
ки канифоли (см.) и терпентинного масла 
(см.), при чем первое место по подсочке сос- 
ны принадлежит С. Ш. А., где за последнее 
время добывается ежегодно около 480 000 т 
3К., примерно 65% всей мировой выработки. 
Подсочное хозяйство сконцентрировано ис- 
ключительно в штатах около Мексиканско- 
го залива — Флориде, Луизиане, Алабаме, 
Георгии и Каролине. Подсачивается пре- 
имущественно длиннохвойная сосна (Ріпиѕ 
ра1иѕігіѕ, Р. аиѕёга1іѕ), в значительно мень- 
шей степени—кубанская сосна (Р. һеїего- 
рћһупПа) и сосна доблолли (Р. ёаеда). При под- 
сочке получается примерно */, Ж. и около 
11. барраса. Средний состав америк. Ж.: тер- 
пентинного масла 18—34%, канифоли 68— 
75%, воды и сора 5—10%; средний состав 
барраса: терпентинного масла 8—12%,кани- 
фоли 42—55 9, воды и сора 35—52 %. Вслед- 
ствие хищнической системы лесного хозяй- 
ства и нерационального метода подсочки до- 
быча Ж. за последние 20 лет сократилась 
примерно на 259%, но за последние годы 
принимаются меры к развитию подсочки в 
более рациональных формах. 

Во Франции подсочка развита на Ю.-З. 
страны, преимущественно в департаментах 
Ланд и Жиронды, к-рые 150 лет тому назад 
представляли собой болота и пески, а теперь 
искусственно засазжены морской сосной (Р. 
тагійта)и служат основой рационально по- 
ставленной терпентинной промышленности. 
Средний состав франц. Ж.: терпентинного 
масла 18—229%, канифоли 66—78%, воды 
8—10%, сора 2—5%. Средняя годовая до- 
быча Ж. во Франции за последние годы со- 
ставляла ок. 140 000 т, т.е. примерно 20% 
мировой выработки. Сравнительно мелкими 
производителями К. являются: Испания, 
Италия, Португалия, Греция, Брит. Индия 
и Австрия; из них Испания добывает до 
30 000 ж ЖЖ. из морской сосны, остальные 
же страны--значительно меньше. 

В дореволюционной России подсочка в 
промышленном масштабе существовала ок. 
100 лет лишь в Вельском и Шенкурском 
уездах (Вологодской и Архангельской губ.), 
где она имела основной целью не столь- 
ко получение Ж., сколько просмаливание 
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древесины обыкновенной сосны (Р. 811уеѕі1- 
гі) для дальнейшей перекурки ее на смолу, 
т. н. «смолье-подсочка». В соответствии с 
этим Ж. оставалась на стволе в течение всего 
лета, теряла частично терпентинное масло 
и превращалась в «серу». Средний состав 
такой серы: терпентинного масла 6—9%, 
канифоли 42—60%, воды и сора 32—48%. 
Годовая добыча серы не превышала © 000 т. 
Резкое несоответствие такой выработки ка- 
нифоли с потребностью (в 1913 г. она соста- 
вляла ок. 35 000 т) и с нашими лесными бо- 
гатствами дало толчок к попыткам развития 
у нас достаточно крупной и рационально 
поставленной терпентинной промышленно- 
сти; поэтому с конца 19 в. почти до самого 
последнего времени не прекращались б. или 
м. крупные опыты в этом направлении в це- 
лом ряде районов, и в настоящее время нашу 
терпентинную промышленность можно счи- 
тать прочно установившейся. Средний со- 
став нашей промышленной Ж. таков: тер- 
пентинного масла 12—209, канифоли 65— 
73%, воды 6—13%, сора 4—8%. В 1928 г. 
общая выработка Ж. и серы по СССР сос- 
тавляла ок. 10 000 т, при чем на 1931/82 г. 
намечается добыча живицы до 60 000 т. 
Мировую добычу всей сосновой живицы 
для текущего десятилетия можно исчислять 
в среднем до 760 000 т в год, из которых 
вырабатывается около 480 000 т канифоли 
и около 140 000 т терпентинного масла. 
Ж. других хвойных—ели, лиственницы и 
пихты— добывается в сравнительно ничтож- 
ных количествах и потребляется промыш- 
ленностью преимущественно в неперерабо- 
танном, хотя и очищен. виде. Ель вообще 
хуже переносит подсочку, чем сосна; кроме 
того, в промышленности еловая Ж. легко 
м. б. заменена сосновой. В 19 в. в Германии, 
Австрии, Швейцарии и России добывалось 
в общей сложности ок. 1 000 т еловой серы 
под названием бургундского, или пив- 
ного, вара, т. к. благодаря липкости и 
своеобразному аромату эта сера шла на ос- 
молку пивных бочек; в настоящее время про- 
мысел этот значительно упал. Примерный 
состав бургундского вара: терпентинного 
масла 5 —8%, канифоли 80 — 90%, осталь- 
ное — вода и загрязнения. Подсочка евро- 
пейской лиственницы (Јагіх епгореа), произ- 
расталощей на Альпах и на Карпатах, дает 
вязкую, тягучую Ж,., называемую венеииан- 
ским терпентином (см.), следующего соста- 
ва: терпентинного масла 16—22%, канифо- 
ли 78—84%, воды и примесей 2—6 %. Добы- 
ча этого терпентина составляет в настоящее 
время лишь около 200 т. Промышленная 
ценность этого терпентина (он обладает спо- 
собностью придавать эластичность лаковым 
пленкам и сохранять прозрачность при вы- 
сыхании) и высокая его цена (в 3—4 раза 
дороже сосновой Ж.) являются значитель- 
ным стимулом к развитию добычи терпен- 
тина в пределах СССР из сибирской и да- 
урекой лиственниц (1. ѕірігіса, [.. ааһогіса), 
произрастающих в значительных количест- 
вах в Сибири, так как сходство нашего тер- 
пентина с венецианским доказано рядом ис- 
следований. Промышленная подсочка пихты 
производится преимущественно в северной 
чаети С. Ш. А. из бальзамической или ка- 


надской пихты (Ађіеѕ раІѕатеа, А. сапааеп- 
515), дающей Ж. особого рода—т. н. ка- 
надский бальзам, и отчасти в Евро- 
пе, в Вогезах, из гребенчатой пихты (А. рес- 
пала), дающей страсбургский тер- 
пентин. Состав канадского бальзама: тер- 
пентинного масла 23—240, канифоли 74— 
76%, примесей 1—3 %. Общая мировая вы- 
работка канадского бальзама не превышает 
30 т в год, при цене в 10—12 раз выше сос- 
новой Ж. Промышленное применение ка- 
надский бальзам имеет преимущественно в 
оптич. технике для склеивания стекол бла- 
годаря его высокому показателю рефгак- 
ции и способности сохранять прозрачность 
при высыхании. По указаниям проф. Ф. И. 
Флавицкого, канадский бальзам мог бы с 
успехом вырабатываться и у нас из сибир- 
ской пихты (АЪ1ез вірігіса), растущей в Си- 
бири и на Урале. 

Венецианский и страсбургский терпенти- 
ны, а также канадский бальзам известны 
в з.-европейской торговле под названием 
«благородных» терпентинов, в отличие от 
«обыкновенной» сосновой Ж. Неспособность 
благородных терпентинов выделять крис- 
таллы является основным их отличием от 
обыкновенной ., выделяющей легко обпа- 
руживаемые кристаллы после прибавления 
спирта или при рассматривании в поляри- 
зационный микроскоп. Обычные аналитич. 
характеристики мало показательны для Ж.., 
т.к. зависят от содержания в Ж. терпен- 
тинного масла; однако, для нормальной сос- 
новой Ж. можно указать кислотное число 
110—125 и число омыления 115—130; эти же 
константы для благородных терпентинов— 
значительно меньше. 

Из физич. свойств Ж№. необходимо отме- 
тить ее оптич. активность. Ж. сосны и ели 
обыкновенно обладают левым удельным вра- 
щением, тогда как 2Ж. лиственницы—пра- 
вым; величина удельного вращения Ж. сос- 
ны очень различна, изменяясь не только с 
разновидностью породы, но и с индивидуаль- 
ными особенностями дерева. Вообще же, 
чем свежее К., тем более ее уд. вращение, 
доходящее до —70°; оно сильно понижается, 
когда Ж. переходит в серу. При нагревании 
К. ее вращательная способность падает еше 
сильнее и даже меняет знак. Так, левовра- 
щающая Ж. из Р. ѕіІуеѕітіѕ или Р. ра1иѕігіѕ 
после перегонки дает правовращающее тер- 
пентинное масло и левую или даже слабо 
вращающую правую канифоль, тогда как из 
Р. тагіїіта как терпентинное масло, так и 
канифоль получаются левовращающими. 

В классификации естественных смол, по 
существующему теперь взгляду, Ж. отно- 
сится к бальзамам, т. е. представляет собоо 
раствор твердых смол в терпентинном масле. 
В связи с этим необходимо отметить гипотезу 
проф. Дюпона (1924 г.) об определенной ге- 
нетич. связи между этими составными ча- 
стями К. путем их образования из «перво- 
начального вещества» (ѕпрѕіапсе тшёге), су- 
ществующего в живой древесине и предста- 
вляющего собою альдегид терпенового ряда, 
отвечающий составу С,Н,;:- СОН. Тот фант, 
что этот альдегид, выделенный из дерева, 
даже при отсутствии воздуха быстро закри- 
сталлизовывается, давая Ж., привел проф. 
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Дюпона к мысли, что здесь имеет место диа- 
статич. процесс, совершающийся по ур-ию: 
3 СН. СОН = С.Н, + С НеоОг + НО, 

терпен смоляная 
кислота 
что близко отвечает составу свежей живицы. 

Изучение химич. состава компонентов Ж. 
послужило предметом многочисленных ра- 
бот, но в настоящее время нек-рая ясность 
в этом отношении достигнута только для тер- 
пентинного масла. Последнее представляет 
смесь изомеров терпеновых углеводородов 
общего состава С,„Н, (см. Терпены), гл. обр. 
пинена и нопинена и, в зависимости 
от породы дерева, сильвестрена, ли- 
монена, фелландрена и некоторых 
других. Әти углеводороды всегда сопрово- 
ждаются незначительной примесью их эфи- 
ров, спиртов и альдегидов, придающих тер- 
пентинному маслу тот или другой специ- 
фический аромат. Твердая часть сосновой 
3К,., образующая при сплавлении канифоль, 
в главной своей части (90—97%) состоит из 
т.н.смоляных к-т, остальную же часть 
составляют резены, представляющие со- 
бою преимущественно индиферентные, доста- 
точно постоянные окислы углеводородов, ха- 
рактеризующиеся своей нерастворимостью в 
щелочах. Сюда следует еще причислить не- 
значительную примесь дубильных и крася- 
щих веществ, всегда находящихся в Ж. 

Что касается химич. природы смоляных 
к-т, то полной ясности в изучении их строе- 
ния еще не достигнуто. В настоящее время 
можно считать твердо установленным лишь 
то, что смоляные к-ты сосновой Ж. являются 
смесыо изомеров, иногда полимеров, одноос- 
новных к-т терпенового ряда общего элемент. 
состава С„НуО,, при чем Ж. различных ви- 
дов сосны содержит преимущественно свой- 
ственные ей изомеры. Все эти многочислен- 
ные изомеры отличаются друг от друга на- 
правлением и величиной удельного враще- 
ния, а также {°,,., при чем эти свойства об- 
наруживают крайнее непостоянство, изменя- 
ясь при действии воздуха, г и даже в зави- 
симости от природы растворителей. Из цело- 
го ряда имеющихся в настоящее время клас- 
сификаций изомеров смоляных к-т можно 
указать на предложен. Асканом. Он разли- 
чает: натуральные смоляные к-ты— 
пимаровые и сапиновые, содержащиеся в 
натуральной, необработанной Ж.; кани- 
фольн ы е—изопимаровые и абиетиновые, 
образующиеся при нагревании сапиновых 
к-т и содержащиеся в канифоли; сильви- 
повые, к к-рым относятся изомеры, полу- 
чающиеся вообще при химич. обработке смо- 
ляных к-т (см. Смоляные кислоты). 

Строение смоляных, главным образом аби- 
етиновых, к-т с достаточной вероятностью 
определено только за последние годы. Боль- 
шинство авторов приходит к выводу, что 
строение ядра этих к-т близко к фенантрену 
или ретену. С этой стороны представляет ин- 
терес гипотеза Грюна (1921 г.), предложен- 
ная им на основании изучения условий обра- 
зования смол в природе. Согласно этой ги- 
потезе, абиетиновая к-та образуется путем 
конденсации пинена и нопинена с соответ- 
ствующим окислением метильной группы в 
карбоксил при одновременном удалении во- 


дорода. Подобное преобразование м. б. до- 
стигнуто различными путями, что и обу- 
словливает наличие изомеров. Эта гипотеза, 
как видно, стоит в близкой связи с упомя- 


нутой выше гипотезой проф. Дюпона. 
Лит. Тищенко В., Канифоль и скипидар, 
СПБ, 1895; Любавин Н. Н., Технич. химия, 
т. 6, ч.2, М., 1944; уё2еѕ М. еї ръаропї С.. 
Везшез её ёгёрепіћіпеѕ, Р., 1994; МУ о1їЇ Н., Піе 
паїйтіеһеп Нагхе, 315., 1928; Ватгу Т. Н., 0гот- 
топа А. А., Моге11 В. $., Тһе Сһетіѕігу ої 
Маїига1 а. Ѕупіћеђіс Везтз, Г,., 1996; Тзэсһітећһ 
А., Пе Нагте и. Наг2резаИег, 2 Ацй., 1р2., 1906; 
Воїї1ег М., Наг2е ипа Натғіпӣиѕітіе, 2 АцПасе, 
Терме, 1924. А. Деревнгин. 


ЖИВОТНЫЙ УГОЛЬ, углистый остаток 
от сухой перегонки продуктов животного 
происхождения, содержащих белки (костей, 
крови, обрезков рога, мяса, губок), применя- 
емый в качестве адсорбера (сподий, костяная 
крупка, костяной уголь, кость простая жже- 
ная, кость черная) и в качестве пигментной 
краски (костяная черная, жженая кость, жи- 
вотная чернь, сажа костяная). Качественно 
и количественно наибольшее значение имеет 
костяной уголь. 

Свойства. Костяная крупка состоит 
из пористых минеральных пластинок кости, 
в к-рых стенки внутренних полостей и кана- 
лов покрыты тонким слоем активного угля. 
Ж. у. поступает в продажу кусочками, пре- 
имущественно величиной с орех или с горо- 
шину. Ж. у. хорошего качества тверд, кре- 
пок, имеет глубокий черный цвет, матово- 
жирный вид поверхности, присасывается к 
языку и держится на нем; под микроскопом 
должен ясно показывать строение кости; 
блестящий или стекловидный Ж. у. указы- 
вает на недостаточное обезжирение исходпо- 
го материала, бурый оттенок—на неполно- 
ту обжига, серый (или белые выдающиеся 
углы зерен)—на чрезмерное прокаливание. 
Необходимо, чтобы зерна были одинакового 
размера, т. к. в противном случае одни зер- 
на при работе оказываются насыщенными, 
тогда как другие еще обладают поглотитель- 
ною способностью: Поэтому необходимо рас- 
сортировывать Ж. у. просеиванием через 
решета по калибрам (табл. 1). 


Табл. 1. —Калибры костяной крупки. 


п. с. 
Число отверстий на? см. ЕЕ Калибр 
А крупки 
нижний предел верхний предсл 
4 — 0 
4 8 28 
8 12 32 
12 16 27 
А 16 20 11 | 
— 20 2 


} 


Кажущийся уд. в. свежего Ж. у. 
0,75—0,80, старого— ок. 1; истинный уд. в. 
свежего Ж. у. был найден при нек-рых ис- 
пытаниях равным 2,822, а старого—2,857. 
Т. о., свежий ЈК. у. имеет пористость около 
77% по объему, но от продолжительного упо- 
требления и повторных прокаливаний он 
становится менее пористым. Свежий Ж. 
как показали опыты, поглощает 30—100% 
воды, а старый-— только 30—45%. 

Химический состав хорошего Ж. 
у. характеризуется примерно следующими 
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данными: 7,5 — 10,8% углерода, 75 —80% 
фосфорнокислого кальция, 6—8% углекисл. 
кальция, 0,15—0,25% сернокислого каль- 
ция, 0,5—1,4% сернистых и азотистых ве- 
ществ, 0,80—1,40% фосфорнокислого маг- 
ния, 0,2—0,5% хлористых солей щелочных 
металлов, 0,5—0,8% силикатов, 0,7—1,5% 
окиси железа и окиси алюминия, 0,5—1,5% 
глины и песка, 4—8% влаги. Углеродистое 
вещество, входящее в Ж.. у., всегда содержит 
азот, до 10% от своего веса, и нек-рое количе- 
ство водорода; по мере использования Ж. у. 
содержание азота в нем понижается. К. у.не 
горит, но при прокаливании оставляет золу 
белого илн кремового цвета; наличие серых 
или красноватых частиц указывает на под- 
месь старого Ж. у. 

Главный технич. эффект Ж. у. обусловлен 
способностью этого материалаадеорбировать 
из растворов пахучие и органич. красящие 
вещества, а также большинство минеральных 
веществ (известь, сернокислые соли меди, 
цинка, хрома, железа, азотнокислые соли 


ЗК. у., насыщенный поглощаемым веще- 
ством, утрачивает поглотительную способ- 
ность и нуждается в регенерации, т.н. о жи- 
влении, для чего предложены различные 
приемы: прокаливание без доступа воздуха; 
обработка перегретым паром при 600—700° 
(Пампе), при чем зерна угля д. б. величиной 
с горошину; пропускание влажного Ж. у. 
между трубками углеобжигательных печей 
и т. д. Активность угля, по П. Дегенеру и 
К. Лаку, м. 6. повышена действием света и 
воздуха на свежепрокаленный напитанный 
водой Ж. у.; при этом образуется перекись 
водорода. Очистка Ж. у. от углекислого 
кальция производится слабой соляной к-той 
(для быстрого вычисления количества требу- 
емой к-ты служат таблицы Шейблера), или 
к-тами, образующимися при брожении саха- 
ра, оставшегося от Ж. у., или же раствором 
суперфосфата (Кросфильд, Барроу и Нук, 
1874 г.); применяется также раствор хло- 
ристого аммония и последующая прокалка 
Ж. у. или пропускание паров нашатыря 


никеля, кобальта, серебра, рту- табл. 2.-Константыпоглощения красящих веществ 


ти, свинца, уксуснокислый сви- 


животным углем (по Сегристу). 


нец, рвотный камень и пр.) ив |  етиленовая 
значительной мере поглощать р синь Пунцовая кристаллическая | 
ботк о —| 
из растворов соли щелочных Обрађот а | опыта Костяной Костяной Кровяной , 
металлов. В отношении послед- °С уголь уголь уголь | 
них Боденбендером установле- В т В т В т 
но, что калиевые соли погло- І | 
щаются в меньшем количестве, | Очищенный 15 | 0,858 0:112 05898 1 001500. — 
чем натриевые, и что возра- » | 70 156 0.193 1,49 0,216 — — 
стающий порядок поглощения | 0браб. Ма,СО,! 15 — — | 0,327 | 0,095 | 2,67 | 0,048 
в зависимости от аниона пред- » » 50 — — | 0,528 | 0,150, 2,90 | 0,052 
ставляется таким рядом: хло- И И 70 = =. | 0,886 | 0,203 | 3,98 | 0,084 
рядом: Обраб. Н,50, 15 | 0,684 ' 0,083 | 0,771 | 0,167 | 2,58 | 0,029 
риды, нитраты, оксалаты, цит- » » 50 | 0,902 | 0,093 | 1,03 | 0,180 | 2,81 | 0,030 
раты, апетаты, сульфаты, кар- » » 70 1,22 0,100 1,32 0,172 3,27 0,040 


бонаты и фосфаты. Поглоще- 
ние извести, углекислых, щавелевокислых 
и нек-рых других солей кальция считается 
отчасти следствием присутствия в Ж. у. ми- 
неральных составных частей. Абсолютное 
количество поглощенных Ж. у. солей возра- 
стает с повышением концентрации раство- 
ра, но относительное количество удержан- 
ных солей с повышением концентрации убы- 
вает. Будучи насыщен одною солью, Ж. у. 
сохраняет до известной степени поглоти- 
тельные свойства в отношении к друг. соли. 
Количество поглощенной соли возрастает с 
течением процесса поглощения, но скорость. 
поглощения при этом постепенно убывает и 
через несколько часов доходит практически 


через накаленный докрасна Ж. у., при чем 
выделяется углекисл. аммоний (Кук, 1873 г.). 
Образующиеся при всех этих процессах рас- 
творимые соли кальция тщательно отмывают 
затем горячей водой. В качестве раствори- 
телей были предложены также разведенная 
азотная к-та (Дункан и Стенгауз) и углекис- 
лота в присутствии воды (Әд. Бинс, Патрик 
и др.). Эд. Бине (Веапеѕ, 1864 г.), с целью 
сохранить от растворения фосфорнокис- 
лый кальций, предлагал пользоваться сухим 
хлористым водородом. Наконец, для удале- 
ния красящих веществ было предложено 
(Филипс, 1870 г.) применение спирта с ам- 
миаком или другими щелочами, с последу- 
ющей регенерацией спирта и аммиака, но 


до нуля. Присутствие сахара в растворе 
мало изменяет степень поглощения солей. 
Кроме того, поглощение пропорционально 
количеству Ж. у. Красящие вещества погло- 
щаются весьма полно; так, при применении 
К. у. в количестве 25 00 от веса сахарного 
песка, поглощается 75—50 9% красящих ве- 
ществ. По исследованию Сегриста, поглоще- 
ние красящих веществ выражается ф-лой 
С.= В.С, где С,— концентрация поглощен- 
ной краски в поглотителе, С, —концентра- 
ция краски, бывшей в растворе, а Ё ип-——кон- 
станты поглощения, возрастающие с темпе- 
ратурой; значение их дано в табл. 2. По- 
глощенные животным углем красящие ве- 
щества могут быть выделены из него обрат- 
но (например, после очистки патоки — по- 
средством аммиачного раствора). 


этот способ не дал удовлетворительных ре- 
зультатов. Освобождение Ж. у. от чрезвы- 
чайно вредной примеси гипса достигается 
кипячением К. у. в избыточном количестве 
раствора соды. 

Испытания Ж. у. Свежий Ж. у. под- 
вергается испытаниям на содержание влаги 
(к-рой д. б. не более 7—8%), углерода, не- 
растворимых в к-тах составных частей—пе- 
ска и глины, к-рые допустимы только в ми- 
нимальных количествах. Затем определяет- 
ся содержание углекислого, сернокислого и 
сернистого кальция и органическ. веществ. 
Ж. у., находящийся в работе, кроме того, ис- 
пытывают на поглощенный сахар. Наконец, 
угольную мелочь, идущую на суперфосфат, 
испытывают только на содержание фосфор- 
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ной к-ты. Влажность определяется просуш- 
кой до постоянного веса при 125°, уголь, пе- 
сок и глина взвешиванием остатка после 
обработки соляной к-той, а уголь в отдель- 
ности —_последующ. прокаливанием осадка 
Углекислый кальций в заводских лаборато- 
риях определяется почти исключительно по 
углекислоте. Нормальное содержание угле- 
кислого кальция в Ж. у. 6—7%. Определе- 
ние сернокислого кальция ведется кипяче- 
пием в соляной к-те и определением серной 
к-ты по хлористому барию. Сернистый каль- 
ций определяется по серной к-те, образую- 
щейся при окислении действием ‘бертолето- 
вой соли. Органич. вещества определяют ки- 
пячением с разбавлен. щелочью; содержа- 
ние сахара—поляризационным способом, по 
водной вытяжке; фосфорную к-ту— молибде- 
новой реакцией. Кроме того, производится 
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испытание Ж. у. на обесцвечивающую силу. 
К. у., применяемый при анализе вина на 
тростниковый сахар, должен удовлетворять 
ряду специальных требований [1]. 
Производство Ж. у. Кости, подвер- 
гаемые обжигу на Ж. у., должны быть креп- 
кие, чистые, не слишком старые. Наилучший 
К. у. получается из костей крупных живот- 
ных; кости мелких животных, хрящ, а также 
кости лошадей, рыб и кита дают Ж. у. мяг- 
кий, хрупкий, рыхлый и мало пористый. Ка- 
чество Ж. у. расценивают по относительному 
содержанию твердого угля и хрящей; про- 
дажный Ж. у. обычно содержит: плотных 
костей 51—78 9%, хряща 26—129,/смеси 19— 
10%. После сортировки кости обезжирива- 
ют или кипячением с водой, извлекающим 
4—5 % жиров, или бензиновой экстракцией, 
дающей 6—8 % киров. Т. к. присутствие во- 
ды затрудняет доступ бензина, то Ф. Зельт- 
зам предложил пользоваться растворителя- 
ми с Гм. более высокой, чем Г’„„„. воды. 
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Отрицательные стороны экстракции бензи- 
ном — дурной запах извлеченного жира и 
меньшее содержание углерода в Ж. у. 
Аппарат для костеобжигания устраивает- 
ся либо по типу аппаратов на газовых за- 
водах, с полукруглыми железными реторта- 
ми (по 5 в одной печи), загружаемыми каж- 
дая по 120 кг кости на 6—8 час., либо не- 
прерывным процессом в ретортных печах. 
Установка для получения Ж. у. непрерыв- 
ным процессом (см. фиг.) состоит из верти- 
кальных реторт а из чугуна и огнеупорной 
глины, наполняемых обжигаемым материа- 
лом без доступа внешнего воздуха. Реторты 
заделаны в кладку б с каналами в для обо- 
грева горячими газами. Обожжен. материал 
спускают в гасители г- железные ящики, 
служащие для охлаждения ого, а оттуда, по 
охлаждении, в тележки 9. Выделяющиеся 
при обжиге газы соби- 
раются в боровах еи по 
трубе жс проходят через 
холодильники з, при 
чем конденсат собирает- 
ся в приемниках и, пос- 
ле чего газы проводятся 
через башни к с извест- 
ковым молоком и через 
свинцовые камеры л с 
серной кислотой для по- 


у глощения аммиака. Ос- 


тавшиеся горючие газы 
собираются в газголь- 
дере м, откуда часть их 
идет на обогрев уста- 
новки по газопроводу н 
Гостеобжигательн. печь 
снабжена полугенера- 
торной топкой о. При 
обжиге получается от З 
до 5% костяного мас- 
ла, аммиак (из которо- 
го поглощением серной 
к-той образуется 9,5— 
10% сернокислого ам- 
мония), цианистые сое- 
динения, поглощаемые 
водным раствором же- 
лезного купороса, и ок. 
65% Ж. у., из к-рого 
20—30% мелочи. Прокалку и в особенно- 
сти охлаждение необходимо вести при тща- 
тельном ограждении от доступа воздуха. В 
отношении охраны труда необходимо иметь 
в виду, что при прокалке кости выделяются 
цианистые соединения. Помол угля ведется 
на специальных мельницах, после чего от- 
деление угля производится при помощи элек- 
тромагнитов. Животная чернь получается из 
твердых костей, пережигаемых в глиняных 
или чугунных горшках, плотно закрывае- 
мых крышкой и замазываемых глиной. Их 
ставят на под пагретой печи, все рабочие 
отверстия которой по удалении газов и па- 
ров закрывают и замазывают. 
Производство специальных 
видов Ж. у. Высокая активность Ж. у. 
достигается при следующих специальных 
способах производства: 1) разваривают мор- 
скую и пресноводнуо рыбу; после промывки 
на холоду полученной массы ее просуптива- 
ют, а затем обжигают обычным способом; 
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черно-бурый негигроскопич. порошок, полу- 
чаемый после обжига, содержит 90—95% 
углерода и отвечает высшим требованиям 
чистоты и адсорбционной способности [3]; 
2) свежей бычьей кровью пропитывают под 
давлением кусочки пемзы; после просушки 
и обжига без доступа воздуха продукт осво- 
бождают от растворимых солей промывкой 
в воде [3]; 3) подобным же образом пропиты- 
вают белками (кровью с 15%-ной щелочью) 
и другие пористые породы; иногда осаждают 
в порах также гидроокиси металлов и полу- 
ченный уголь освобождалот от углекислого 
кальция; эти пористые угольные фильтры 
особенно пригодны для растительных соков 
и углеводов, когда требуется их очистка от 
высокомолекулярных органич. веществ и со- 
лей [<]; 4) опилки от обточки рога смешивают 
с раствором углекислого калия (1 ч. на З ч. 
воды) и держат в теплом месте до высыхания, 
после чего обугливалот [5]. 

Весьма чистый Ж. у. производится следу- 
ющими способами: 1) особым процессом, раз- 
работанным И. Парделлером [8], обогащают 
малоценные отбросы сподия, при чем в ка- 
честве побочного продукта получается каль- 
циевоматниевый ортофосфат для медицин- 
ских целей; 2) Ж. у. обрабатывают под дав- 
лением и в присутствии воды газообразной 
сернистой к-той, переводяшей углекислый и 
фосфорнокислый кальций в растворимые лег- 
ко удаллемые кальциевые соли: затем уголь 
отфильтровывают от раствора бисульфита и 
фосфата кальция и промывают слабым вод- 
ным раствором серниетой кислоты и, оконча- 
тельно, водой. 

Фильтры из Ж. у. изготовлятотся: 1) фор- 
мовкой порошкообразной смеси из 60 ч. кок- 
са, 10 ч. древесного угля и 10 ч. чубучной 
глины (или 10 ч. кокса, 20 30 ч. костяно- 
го угля, 20 ч. древесного угля и 40 ч. асбе- 
ста) с патокой; после этого отформованные 
изделия обжигают в муфелях без доступа 
воздуха, извлекают из них соляной к-той 
и затем водой минеральные вещества, вто- 
рично обжигают при темнокрасном калении 
и обтачивают на станках; для склейки от- 
дельных частей применяют тесто из отбросов, 
получаемых при обточке, смешан. с сахар- 
ным сиропом ["]; 2) угольные фильтры можно 
также получать, подвергая сухой перегонке 
просушенную смесь из золы уже истощенных 
угольных фильтров с тонко распределенны- 
ми в ней веществами, богатыми углеродом; 
зтот способ регенерации фильтров м. б. по- 
вторяем до тех пор, пока зола, все более 
обогащаясь фосфатами, не станет пригод- 
ной в качестве удобрения [8]. 

Применение. Главное применение 
К.у. имеет в сахарной промышленности для 
обесцвечивания и очистки сиропов. В преж- 
нее время посредством Ж. у. велась очистка 
также и соков, но с 1890 г. в сахаропесочном 
производстве она была заменена более деше- 
вой и менее сложной очисткой сернистым га- 
зом, а также применением механич. филь- 
тров из тканей или песка. Фильтрация све- 
клович. сока через Ж. у. дает очень хорошее 
очищение и обесцвечение, задерживая муть 
и пигменты, разлагая растворимый сахарат 
кальция и переводя известь в задерживае- 
мый карбонат, поглощая органич. соли каль- 


ция и соли щелочных металлов. Но Ж. у.— 
материал довольно дорогой, притом посте- 
пенно разрушающийся при каждом «оживле- 
нии» (растворяется в соляной к-те, раздро- 
бляется, выгорает, рассыпается при прокал- 
ке); кроме того, фильтрация сока через Ж. у. 
усложняет и замедляет производство, тре- 
бует больших расходов (соляная к-та, топли- 
во для прокаливания, рабочая сила и др.); 
к тому же весьма негигиеничный процесе 
оживления сильно заражает воздух и сточ- 
ные воды. Фильтрация через Ж. у. сахарно- 
го сиропа составляет одну из важных опера- 
ций в сахарорафинадном производстве. Ею 
достигается обесцвечивание сиропа и удале- 
ние из него щелочей. Ж. у. применяется 
здесь наилучшего качества, в виде неболь- 
ших кусочков, которыми загружаются аппа- 
раты емкостью в 3—5 т. Угля берется ок. 
50% по весу сахара, подвергающегося рафи- 
нировке. В рафинадном производстве сопер- 
ником Ж. у. выступил активированный рас- 
тительный уголь, но повышение активности 
Ж. у. в последнее время позволило мелко- 
измельченной крупке Ж. у. конкурировать с 
нек-рыми активированными углями (норит, 
дарко), хотя и уступая другим (карборафин). 
Ж. у. применяется также для очищения гл!о- 
козы в крахмально-паточном производстве, 
воды, масла, парафина, сапонификационно- 
го глицерина (см. Мыловарение). 

Применение Ж. у. в качестве 
краски. При высокой степени измельче- 
ния Ж. у. обладает очень хорошей кроющей 
способностью и интенсивным черным цве- 
том; но само измельчение затруднительно, 
и потому применение Ж. у. в качестве крас- 
ки, весьма распространенное прежде, те- 
перь сократилось и удерживается гл. обр. в 
живописи. Наилучшие сорта этой черни по- 
лучаются из слоновой кости и имеют матово- 
черный цвет; более дешевым сортам из про- 
стой жженой кости свойственен оттенок крас- 
новатый. На дешевые малярные краски пу- 
скают обычно мелочь, мало пригодную в ка- 
честве адсорбера. Животная чернь идет так- 
же на производство ваксы. Идущий в краску 
К. у. испытывают на интенсивность черно- 
ты и на кроющую силу. 

Лит.: ) Гиобе-_— Вегі, Сһетіѕсһ-ёесһпіѕсһће 
Опісгзисһипеѕтеіћойеп, В. 4, р. 298, В., 1994; 2) Г.П. 
297945; 2) «ріпе].», 1874, В. 314, р.258; ®) Г.П. 286438; 
5) «ро]уфеспл1зсвез №0258, Маіпт, 1850, 2; 8) «беі- 
1епз1е4ег-745», АмазБотга, 1911, В. 38, р. 353; Мі е- 
сһомѕкі Ҹ., Тіегкоћіе, «бзіеггеісһ. Сһетікег-28», 
Ұуіеп, 1915, В. 18, р. 74; 7) «Рроіуѓіесһпіѕсһеѕ 7тЬ!.>, 
Ір2., 1867, р. 200; %) Г. П, 235449. 

Чефранов П., Ностяной уголь, Полная энци- 
клопедия русского сельского хозяйства, т. 4, стр. 765, 
Петербург, 1904; Головин П. В., Руководство 
по сахарному производству, стр. 88—95, Москва, 
1928; Огнев И. Ф., Курс нормальной гистоло- 
гии, ч. 2, стр. 184—929, Москва, 1913; Новиков 
М., Исследование о хрящевой и костной ткани, Мо- 
сква, 1909; Дубинин М. М., К вопросу об угле 
как адсорбенте, «К», часть химич., 1998, т. 60, 6, 
стр. 859—869; Согӣе1 О., «Сһ.-7ів», 1880, В. 4, 
р. 169; «В», 1880, р. 1346; Ехт1еарегв \\., ріе Еа- 
ргікаїїоп а. Кпосһепкоће и. д. Т1егб]1ез, 2 АпПаее, 
МУ., 1906; $ ергізѕіїнН., «Ви, 4е 1а Ѕосівіе уаидо1зе 
деѕ ѕсіепсеѕ пафагеПез», Гацзаппе, ї. 46, 170, р. 1939; 
Атспаї О., «Копоід-лїзѕсћпг.», Отезаепт, 1915, (Ко]- 
1оійасһпетіѕсһе Веіһейе, В. 7, р. 212); Нӧпіє Р., 
іріа., 1956, В. 23, р. 373 а. И. паурі Ј., «ег. 
Г. аскегтаи те іп Вӧһтеп», Ргаб, 1918, В. 43, 
р. 348, 406, 455; Кпес1 $ Е., «Сһетіѕеһеѕ .», В., 
1920, В. 2, р. 468; На1ем Ј., «КилоНе», Мећ., 
В. 9, р. 23; І11егіё О0., «Слет. Аррагаіиг», 1,рг., 
1992, р. 85, 103. П. Фпоренский. 
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ЖИДКИЕ ГАЗЫ, неправильный, заклю- 
чающий в себе противоречие термин, при- 
меняемый, однако, иногда в технике для 
обозначения жидкостей, сохраняющих свое 
жидкое аггрегатное состояние (см.) только 
при определенных условиях Г и давления, 
отличных от тех условий, к-рые наблюдают- 
ся обыкновенно на земной поверхности (см. 
Кидкости, Сэюиэжение газов). 

ЖИДКИЕ НРИСТАЛЛЫ, особая форма 
атгрегатного состояния вещества, отличаю- 
щаяся как от типичного твердого (кристал- 
лического), так и от типичного жидкого 
(аморфного) состояния. Жидкокристалличе- 
ское, или мезоморфное, состояние ха- 
рактерно для многих органич. соединений, 
у к-рых оно встречается наряду с другими 
состояниями. Подобно обыкновенным жид- 
костям Ж. к. обладалот текучестью и способ- 
ностью к образованио капель; подобно твер- 
дым кристаллам Ж. к. обладают анизотро- 
пмей (см.) внутреннего строения, обнаружи- 
вающейся гл. обр. в сильном двойном пре- 
ломлении света, иногда сопровождающемся 
дихроизмом. Различают два типа Ж. к.: 
1) нематический тип (от греч. эдиа— 
нить), названный так вследствне особенно- 
стей его молекулярной структуры; этот тип 
называется также капельножидким; 
2) смектический тип (от греч. оипу- 
иа—мыло), т. к. различные виды мыла обра- 
зуют Ж. к. этого типа; смектич. Ж. к. обра- 
зуют капли не шарообразной, а удлиненной 
формы, сохраняющие тем не менее свою те- 
кучесть. Разновилностью нематич. типа яв- 
ляется тил холестерический, наблю- 
дающийся в сложных эфирах холестерина и 
обладающий аномальным вращением пло- 
скости поляризации. Ж. к. всех типов обла- 
дают в большей или меньшей степени спо- 
собностью ориентироваться в магнитн. поле. 

Образование Ж. к. можно наблюдать при 
охлаждении нек-рых веществ в жидком со- 
стоянии до определенной ГК; превращение 
обыкновенной жидкости в Ж. к. вполне ана- 
логично обычной кристаллизации. Обратно, 
при нагревании до той же Ё Ж. к. «пла- 
вятся», т. е. превращаются в обыкновенную 
жидкость; это превращение сопровождается 
поглощением скрытой теплоты. При охла- 
ждении Ж. к. до другой определенной Р 
можно наблюдать превращение их в твер- 
дое состояние. Обратный переход при нагре- 
вании твердых кристаллов в Ж. к. также 
сопровождается поглощением скрытой теп- 
лоты. В нек-рых веществах, однако, Ж. к. 
появляются только при охлаждении жидко- 
сти, из твердого же состояния они полу- 
читься не могут, так как всегда оказывалот- 
ся неустойчивыми по отношению к твердому 
состоянию. Есть вещества, существующие в 


* 


нескольких жидкокристаллич. состояниях и 
переходящие из одного состояния в другое 
при определенных Г— явление, аналогичное 
полиморфизму у твердых кристаллов. Не- 
которые из этих состояний могут обнару- 
живать постоянную неустойчивость по отно- 
шению к другим состояниям. Существуют 
химич. соединения, к-рые могут существо- 
вать только в форме Ж. к. в определенном 
темп-рном промежутке; вне этого промежут- 
ка соединение распадается на составные ча- 
сти твердого или жидкого состояний. Иссле- 
дование Ж. к. рентгеновскими лучами пока- 
зало у Ж. к. нематич. типа полное отсутст- 
вие кристаллич. решетки; если их ориенти- 
ровать в магиитном поле, то рентгеновские 
лучи, обнаруживают в них существование мо- 
лекулярных рядов, параллельных силовым 
линиям поля. В смектич. Ж.к. обнаружива- 
ется структура в форме одной системы рав- 
ноотстоящих параллельн. плоскостей. Свой- 
ства Ж. к. объясняются взаимной ориенти- 
ровкой их молекул, которые у всех веществ, 
образующих Ж. к., обладают удлиненной 
формой. Является ли основной единицей 
структуры Ж. к. одна молекула или аггре- 
гат молекул, в настоящее время нельзя еще 
считать выясненным. Ж. к. смектическ. ти- 
па обладают способностью впитывать в себя 
посторонние жидкости, образуя т. н. мие- 
линовые формы, имеющие червеобраз- 
ную, а иногда и довольно сложную внешнюю 
структуру. Вследствие изменения поверх- 
ностного натяжения в зависимости от тем- 
пературы миелиновые формы обладают ино- 
гда как бы самопроизвольным движением 
(«живые кристаллы»). 

Изучение 1. к. имеет значение в нек-рых 
биологич. вопросах, т. к. липоиды, входящие 
в состав тканей живых организмов, предста- 
вляют собой вещества, образующие Ж. к. 
В настоящее время изучение Ж. к. имеет 
большое значение в области патологич. ана- 
томии. Таблица веществ, образующих Ж. к., 
с соответствующими константами, приведе- 
на в Сир. ТЭ, т. І, стр. 401. 

Лит.: Млодзеевский А. Б., Диссоциация 
жидких кристаллов, «Ж», ч. физич., 19927, т. 69, 
стр. 469; Репьсва А. Н. иФредерикевВ. К., 
к вопросу о природе анизотропцо-жидкого состояния 
вещества, там же, стр. 183; Севтапт 0., Бе 
Геһге у. Тїйѕѕісеп КгіѕќаПеп, Міеѕрадеп, 1918; Ген 
тарп 0О., Е]йѕѕісе КгіѕќаПе и. Шг ѕесһеіпрагезѕ с 
реп, 1.р2., 1921; Зспепск В., Кгізіаіліѕсће Е1й5- 
ѕівкеіїеп п. (1йӣѕвіве Кгіѕќа1е, 1;р2., 1905; У ог1ап- 
дает Шр., Сһетіѕсће КгіѕѓаПовгарћіе а. Е1йѕѕіскеіќеп, 
Гери, 1994; Вогп М., Апіѕоїгоре Е азизкейен, 
«51 7ипеѕђегісћіе а. Ргепѕѕ. Акаа. а. \155.», В., 1916, 
В. 30, р. 614; Озѕееп С. \., ріе апіѕоігореп Еійз- 
ѕіскеійетп —Таѓѕасһгп и. Треогіеп, «Ғогіѕеһтіійе 4. Сие- 
тле, Рћуѕік опа рһузѕіка1. Сһетіе». В., 1929, Бече В, 
В. 20, И. 2; Егіейе1 &@., «А. Сһ.», 1929, ѕеёгіе 9, 
$. 18, р. 273; Каѕі №., «Апп. а. Рһуѕ.», 1р2., 1927, 
Го160с 2, В. 83, р. 391. А. Млодзеевский. 


ЖИДКИЙ ВОЗДУХ, см. Сжижение газов. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ К ҮП ТОМУ ТӘ. 


Авиональ 307. 

Автодромы 102. 

Автоструги 113. 

Альдрей 307. 

Альнеон 307. 

Альфериум 307. 

Алюзиль 307. 

Алюминотермический способ (про- 
изводства ғкелеза) 843. 

Алюфон 307. 

Ангидрид наджелезный 732. 

Арка (железобетонная) 778. ` 

Аркада (в жерновом поставе) 858. 

Арматура 776. 

Арматура рабочая 781. 

Арматура распределительная 781. 

Асиераль 307. 

Аэрозоли 345. 


Багажная квитанция 506. 

Балансы 167. 

Балки Визинтини 798. 

Балки Виренделя 804. 

Балки железобетонные 775. 

Балки консольные 800. 

Балластировка 529, 545. 

Балластный слой 667. 

Баррас 909. 

Бациллы цементные 761. 

Башмак (в железобетонных кон- 
струкциях) 777. 

Бегун 854. 

Белые муравьи 179. 

Бетономешалки дорожные 118. 

Бидоны 903. 

Бикарбонат 731. 

Блекбенд 793. 

Боек 822. 

Боров 344. 

Бородок 363. 

Борона шведская 159. 

Бороны дорожные дисковые 111. 

Брусья поворотные 618. 

Буво и Блана реакция 393. 

Бурый железняк 719. 

Бусы массивные 850. 

Бусы полые 850. 


Вагона пробег 489. 

Вагонные сараи 486. 

Вагоны пассажирские узкой 
колеи 705. 

Вагоны товарные узкой ко- 
леи 705. 

Валки дробильные 249. 

Валки прокатные 885. 

Вар бургундский 911. 

Вар пивной 911. 

Велодром 102. 

Вентиляция 59%. 

Веретено (жернового постава) 858. 

Верхнее строение 698. 

Вискозиметры 431. 

Водопровод 599. 

Водоснабжение 483. 

Волокуша 120. 

Воронка Парри %3. 

Ворота габаритные 619. 

Временные дороги 539. 

Вуты 772. 

Выдувка печи 35. 

Выправка пути 529. 


Гарпиус 909. 

Гать 94. 

Гематит 716. 
Гематоген 733. 
Гематоксилин 160. 
Гемицеллюлоза 166. 
Гемол 733. 


Генератор паульсеновский 999. 


Гермалит 198. 

Гидрат окиси натрия 375. 
Гидрозоли 326. 

Глаз (жернова) 854. 

Глоток (жернова) 854. 

Глютин 496. 

Горка (железнодорожная) 596. 
Горло крестовины 699. 

Горн (в доменных печах) 18. 
Горные дороги 441. 

Горные железные дороги 672. 
Гражданские сооружения 484. 
Грант 89. 

Графики движения 499. 
Гриньяра реакция 394. 
Грузовое движение 508. 
Грузовой поток 488. 
Гудронаторы 117. 


Двор (жернова) 854. 

Депо железнодорожное 519. 
Депо коренные 519. 

Депо оборотные 519. 
Деповские участки 484. 
Депсиды 975. 

Дерево-кино 155—156. 
Дистанции 528. 

Диффузоры 9281. 

Доломент 198. 

Дома жилые 625. 
Доменная печь 13. 
Доменный процесс 35. 
Домкраты гидравлические 60. 
Дороги подвесныс 685. 
Драга 145. 

Драги стакерные 151. 

Драги щипцовые 152. 
Драгирование 145. 
Дражирование 143. 
Дракоалбан 154. 
Драконовое дерево: 155—156. 
Дракорезен 154. 
Дракорезинотаннол 154. 
Древесная мука 198. 
Древесница въедливая 211. 
Древогрызы 171. 

Дрены головные 918. 
Прены ловчие 218. 

Дрены нагорные 218. 
Дробление селективное 248. 
Дробь башенная 949. 
Дрожжи пекарские 259. 
Дроты 850. 

Дубление жировос 285. 
Дубление карбонильное 985. 
Дубление квасцовое 988. 
Дубление красное 289. 
Дубление минеральное 286. 
Цубление растительное 289. 
Дубление хромовое 986. 
Дубликат накладной 506. 
Дурамент 198. 

Дутье магнитное 299. 
Дутье холодное (драже) 144. 


Дымовые трубы железные 339. 

Дымовые трубы железобетон- 
ные 341. 

Дымы маскирующие 356. 

Дымы отравляющие 357. 

Дымы сигнальные 358. 

Дзораль 306. 


Езда обезличенная, или американ- 
ская 295. 

Езда парная 494. 

Езда подеменная 495. 

Езда турная 495. 

Езда хозяйская, или личная 494. 

Емкость антенны статическая 394. 


#адеит 399. 
Жаккардова каретка 399. 
Жвир 89. 
Жезл 492. 
Жезловые аппараты 494. 
Железная кислота 732. 
Железные дороги военно-поле- 
вые 659. 
Железные дороги воздуховоз- 
ные 223. 
Железные дороги двупутные 441. 
Железные дороги зубчатые 
441, 676. 
Железные дороги канатные или 
цепные 443. 
Железные дороги конные или руч- 
ные 443. 
Железные дороги курортные 445. 
Железные дороги меетные 445. 
Железные дороги многопутн. 444. 
Железные дороги надземные 443. 
Железные дороги однопутные 441. 
Железные дороги окружные 445. 
Железные дороги паровозные 443. 
Железные дороги переносные 441. 


‚ Железные дороги ционерные (ко- 


лонизационные) 445. 

Железные дороги подвесные или 
висячие 443. 

Железные дороги подземные 443. 

Железные дороги портовые 445. 

Железные дороги пригород- 
ные 445. 

Железные дороги промышлеп- 
ные 445. 

Железные дороги с канатной тя- 
гой 680. 

Железные дороги стратегиче- 
ские 445. 

Железные дороги тепловозн. 443. 

Железные дороги трехрельсо- 
вые 675. 

Железные дороги трехрельсовые 
и четырехрельсовые 441. 

Железные дороги узкоколей- 
ные 444 

Железные дороги ширококолей- 
ные 441. 


‚Железные дороги электриче- 


ские 
Железные квасцы 731. 
Железный купорос 730. 
Железо азотистое 732. 
Железо волнистое 745. 
Железо гофрированное 745. 
Железо иодистое 730. 
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Железо листовое 744, 876. 
Железо пирофорическое 739. 
Железо сварочное 737. 
Железо сортовое 745. 

Железо углекислое 731. 
Железо фосфорнокислое 731. 
Железо хлористое 730. 
Железо хлорное 731. 
Железо шиннос 745. 
Железобетонные здания 833. 
Железобетонные стены 833. 
Жемчужный пат 851. 

Жесть белая 876. 

Жесть матовая 890. 

Жесть черная 745. 

Жнеи 413. 

Жнеп-молотилки 407. 
Жнея-лобогрейка 413. 
Жнея-самосброска 414. 
ЖУк-часовщик 171. 


Заготовка (в железоделательном 
произволстве) 840. 

Загрузка Полига 96. 

Зазор 66. 

Закаточная машина 901. 

Заличка 290. 

Замки стрелочные 646. 

Замшевание 985. 

Заплечики (в доменных печах) 91. 

Заслонка 343. 

Засыпной аппарат Макки 36. 

Защитные насаждения 481. 

Заячьи лапы (стрелочные перево- 
ды) 629. 

Звенья 659. 

Здания водоемные 694. 

Здания пассажирские 620. 

Здания постовые 694. 

Земляное полотно 480, 697. 

Земляные работы 540. 

Золоуловительные карманы 343. 


У-сплав 307. 

Измельчение 247. 

Измерители работы 489. 

Изыскания 667. 

Изыскания железнодорожн. 556. 

Искусственные сооружения 
481, 531. 

Искусственный железный су- 
рик 728. 

Истиратели 244. 


Казарма 584. 

Камера огневая 300. 

Камни цветные 139. 
Канавокопатели дорожные 114. 
Канадский бальзам 919. 
Канализация станций 483. 
Канифоль 909. 

Канифольные кислоты 913. 
Канницаро реакция 393. 
Канельножидний тип кристал- 

ла 971. 

Капитальный ремонт 479. 
Карвакрол 325. 

Карниферрин 733. 

Катки дорожные 116. 
Кинетическая энергия 908. 
Кирпич лекальный 339. 
Нлайзена реакция 393. 
Клапаны эалюзийные 401. 
Клепаные изделия 898. 
Кнебелит 724. 

Кокон-двойник 306. 
Коловратные механизмы 645. 
Колодцы железобетонные опуск- 

ные 833. 

Колодцы перепадные 298. 
Колокол Лангена 23. 

Колонны гидравлические 615. 
Колонны (железобетонные) 777. 
- Колосоуборки 419. 

Колощник 13. 

Колошниковые мосты 27. 
Колошниковый газ 30. 
Кольчугалюминий 307. 
Коммерческий акт 509. 
Конвейеры 121. 

Конструкталь 307. 
Конструкция локомотивов 679. 
Контррельсы 644. 

Конторы товарные 693. 
Контроль движения поезцов 505. 
Конус Парри 33. 


Копытник 207. 

Корпус 143. 

Коррозия 317. 

Косилки 407. 

Костеобжигание 918. 

Костровый способ 207. 

Кость черная 914. 

Костяная крупка (уголь) 914. 

Костяной уголь 914. 

Коттреля способ 360. 

Краны пожарно-водоразбор- 
ные 617. 

Краны промывные 617. 

Кремальера 677. 

Крестовины 626, 639, 642. 

Крюммер 159. 


Лактофенин 209%. 

Лампа магиститовая 296. 
Летка 13. 

Летка шлаковая 33. 
Летний путь 85. 

Лещадь 18. 

Лигнин 165. 

Лигнолит 198. 

Лимонен 913. 

Лимонит 719. 

Линол 198. 

Линолит 198. 

Линотол 198. 

Литейный двор 33. 
Локомотив 139. 
Лудильная мастерская 886. 
Лудильная машина 887. 
Лудильный аппарат 886. 
Лужение (жести) 886, 893. 


Магистрали облегчен. типа 441. 

Магнетит 713. 

Магнитный железняк 713. 

Макадам русский 95. 

Марка крестовины 630. 

Мартит 714. 

Мастерские железнодорожные 570. 

Математический центр 699. 

Матрица 363. 

Машина картонная 183. 

Машина корообдирная 176. 

Машина папочная 183. 

Машины зернильпые 399. 

Медведка 364. 

Мезоморфное состояние кристал- 
ла 921. 

Мелана система (железобетонных 
мостов) 806. 

Меллера способ 360. 

Мельницы 944. 

Ментенеры дорожные 115. 

Метод приточный 263. 

Механика движения поездов 487. 

Миелиновые формы кристал- 
лов 929. 

Минералит 198. 

Мирамент 198. 

Модуль дренажного стока 992. 

Моловой пояс (жорнов) 854. 

Монтажное железо 776. 

Морин 848. 

Мостовая асфальтовая 98. 

Мостовая булыжная 94. 

Мостовая деревянная 99. 

Мостовая клинкерная 99. 

Мосты арочные 806. 

Мосты балочные 796. 

Мосты рамные 809%. 

Мотодром 102. 

Мрамор искусственный 54. 


Нажор 982. 

Наклалная 506. 

Натяг 66. 

Нематический тип кристалла 991. 
Неоналиум 307. 
Нерадоли 277. 

Нефрит 399. 

Нефтекачки 695. 
Нефтехранилища 617. 
Нитропруссид натрия 739. 
Нопинен 913. 

Нулевая линия 69. 
Нуч-аппарат 376. 


Обечайка 858. 

Обой 88. 

Оболочки (железобетонные) 779. 
Обочина 85. 


Однорельсовые жел. дор. 683. 
Одубина 283. 

Олизация 986. 

Оолитовый железняк 720. 
Опрокидыватели 195. 

Ордовали 277. 

Осмоген 322. 

Осмофорные группы 392. 
Осмоцепторы 329. 

Остряки 628. 

Отжиг жести 881. 

Откатка 1923. 

Откатка в надшахтном здании 139. 
Откатка по бремсбергам 134. 
Откатка по гезенкам 137. 
Откатка по уклонам 137. 


Пайка дуралюмина 316. 

Папиролит 198. 

Параплица 854. 

Париковое дерево 848. 

Паровозные здания 485. 

Паровозы узкой колеи 705. 

Пассажирское движение 509. 

Патья 208. 

Пемза искусственная 54. 

Пенетромстр 43°. 

Пенистость 433. 

Пень (в доменных печах) 16. 

Переводные механизмы 645. 

Перегрузочные устройства 70%. 

Переезды 481. 

Перкина реакция 393. 

Перекрытия безбалочные (железо- 
бетонные) 779. 

Перешивка пути 476. 

Печатание по жести 905. 

Печи методические 878. 

Печи отжигательные 882. 

Печи углевыжигательные 910. 

Печь Шварца 910. 

Пинен 913. 

Пирогаллолтанниды 974. 

Пирокатехинтанниды 275. 

Планирование перевозок 511. 

Платформа 587. 

Платформы пассажирские 694. 

Платформы перегрузочные 693. 

Ллатформы сортировочные 633. 

Пленер дорожный 115. 

Плиты балочные 772. 

Плиты заделанные 779%, 773 

Плиты консольные 779%, 773. 

Плиты неразрезные 779, 773. 

Плиты свободно лежащие 779, 773. 

Плиты (железобетонные) 779. 

Плиты четырехсторонние 772. 

Плуг дренажный 935. 

Плуг кротовый 335. 

Плуги дорожные 110. 

Подвижной состав 671. 

Подлегчивательный прибор 858. 

Подмости (для железобетонных 
конструкций) 791. 

Подсочка 910. 

Подъездные дороги 481. 

Подъездные пути и ветви 441. 

Подъемка пути 529. 

Покрытия сводчатые 778. 

Полоз (жорнова) 854. 

Полуказарма 584. 

Помещения товарные 621. 

Посадка 66. 

Постройки путевые 547. 

Постройки станционные железно- 
дорожные 547, 619. 

Песты 587. 

Правила технической экеплоата- 
ции 501. 

Пресс колеичатый 900. 

Прессы дорновые 84. 

Пригонка 66. 

Принадлежности путевые 547. 

Принадлежности станций 615. 

Провозная способность 290. 

Проволока цветочная 740. 

Прокатка жести 877. 

Прокатка холодная жести 882. 

Промывка нарӧвозов 485. 

Промывной аппарат 499. 

Пропускная способность 490. 

Простои 580. 

Проявляемость 434. 

Пруд дражный 146. 

Пуансон 363. 

Пудлингование 741. 
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Пульверизаторы 346. 
Путевые здания ж.-д. 584. 
Путь переходный 696. 
Пучина 478. 
Пушбайндеры 419. 
Пушки (аппараты) 204. 


Разгонка зазоров 476. 
Разрыхлители дорожные 110. 
Разъезды 587. 

Рама черпаковая 149. 

Рамы (железобетонные) 779. 
Раскрой жести 894. 

Распар 13. 

Рафинер 189. 

Реактор 267. 

Регулирование перевозок 511. 
Резены 913. 
Рскогносцировка 667. 


Рельсы для ж. д. узкой колеи 699. 


Рельсы коленчатые 629. 
Ремонт вагонов 486. 
Ремонт паровозов 486. 
Ригель (в жесткой раме) 859. 
Рипперы дорожные 111. 
Рихтовка пути 476. 
Рольбок 104. 

Ротанг 155—156. 
Рудничные дворы 138. 
Руды болотные 793. 
Руды глинистые 713. 
Руды дерновые 733. 
Руды известковые 713. 
Руды кварцеватые 713. 
Руды кислотные 713. 
Руды луговые 723. 
Руды озерные 733. 
Руды основные 713. 
Руды самоплавкие 713. 
Руды тальковатые 713. 
Рутер дорожный 110. 
Рыжий домовый усач 171. 


Салипирин 409. 

Салол 402. 

Самосклены 898. 
Самоцветы 139. 

Санки механические 190. 
Сборы дополнительные 654. 


Сваи железобетон. забивные 539. 
Сваи железобетон. набивные 525. 


Сварка дуралюмина 316. 
‚Связь конденсаторная 389. 
Связь электрическая 389. 
Седиментация 348. 

Семафоры 457. 

Сенсибилизатор 434. 
Сепараторы дрожжевые 262. 
Сердце (жорнова) 854. 
‚Сигнализация ж.-д. 455. 
Сигналы звуковые 457. 
Сигналы оповестительные 464. 
Сигналы поездные 462. 
Сигналы распорядительные 463. 
Сидерит 723. 

Сильвестрен 913. 
Сильвиновые кислоты 913. 
Синяк 88. 

Скипы 25. 

Скреперная доставка 193. 


Смектический Тип кристалла 921. 


Смоляные кислоты 913. 

Сода каустическая 375. 
Специализация поездов 499. 
Сподий 914. 

Способ абсорбционный 359. 
Способ соковой 290. 

Способы движения поездов 501. 
Сталагмометр 432. 

Сталь строительная 746. 
Сталюмин 307. 

Стан прокатный 885. 

Станции железнодорожные 586. 
Станции пограничные 598. 


Станции портовые 598. 

Статистика железнодорожная 468. 

Статистика ж.-д. техническая 470. 

Статистика ж.-д. финансовая 473. 

Статистика ж.-д. эксплоатацион- 
ная 471. 

Стефенсоновская колея 688. 

Стойла ж.-д. 593. 

Столбики предельные 618. 

Столбы (железобетонные) 777. 

Сторожевой дом 584. 

Стрелка 696,639. 

Стрелка американская 627. 

Стрелочные переводы 701. 

Стрелочные перья 628. 

Стрелочные указатели 460. 

Стрелочные улицы 589. 

Стрипперы 407, 420. 

Струги-грейдеры 111. 

Сульфит-целлюлозные экстрак- 
ты 279. 

Сульфоза 379. 

Сусло основное 261. 

Сушильная печь для жести 906. 

Сферосидерит 723. 

Сыпня на-плаву 990. 

Сыпня насухо 290. 


Танниды 974, 976. 

Таннин 974. 

Тара жестяная 893. 

‘Гараканы 200. 

Тариф грузовой 652. 

Тариф пассажирский 654. 

Тарифы железнодорожные 650. 

Тарифы льготные 653. 

Тармакадам 97. 

Текущий ремонт ж.д. 475. 

Телекталь 307. 

Температурные швы (железобетон- 
ных конструкций) 782. 

Тензиометр 432. 

Тепловозы узн. колеи 705. 

Тепловой баланс 47. 

Термиты 172. 

Терпентин 909. 

Терпентин страсбургский 919. 

Терпентинное масло 909. 

Терралит 198. 

Тигельный способ (производства 
железа) 849. 

Товарные станции 508. 

Толкачи 559. 

Толчки 475. 

Торгамент 198. 

Тормозные устройства 680. 

Точила 170. 

Точильщики 170. 

Травильная машина 880. 

Травильное устройство 879. 

Травление белое 886. 

'Травление черновое 879. 

Транзит 488. 

'Трансбордеры 704. 

Тригемин 402. 

Тростник испанский 155—-156. 

Трубы дреназкные гончарные 237. 

Трубы фабричные 834. 

Тунговое масло 197. 

Турбидиметр 439. 

Тяга 671. 

Тяга конная 670. 

Тяга паровая 670. 

Тяга тепловозная 570. 

Тяга электрическая 569. 

Тяговая территория 484. 


Углистый железняк 733. 
Удобрение искусственное 54. 
Узкой колеи ж. д. 688. 

Узлы большие ж.-д. 598. 
Ультралюмин 307. 

Упоры путевые 618. 

Усовики 629. 


Устои (железобетон. мостов) 799. 

Утюги дорожные 112. 

Уширсние на железных дорогах 
узкой колеи 700. 


Фашины 914. 

Фелландрен 913. 

Ферратин 733. 

Ферратоген 733. 

Ферратоза 733. 

Ферри-соли 730. 

Феррованадий 846. 
Ферровольфрам 825. 
Ферроманган 844. 
Ферромолибден 846. 
Ферросилиций 843. 

Ферро-соли 730. 

Ферро-сплавы 841. 

Ферротитан 846. 

Феррохром 844. 

Фильтры из животного угля 919. 
Финишер 119. 
Фланцеотгибочная машина 901. 
Флобафены 157, 975. 
Флокуляция 350. 
Формирование поездов 50%. 
Формы (для зкелезобстона) 791. 
Франклинит 724. ° 

Фриделя и Крафтса реакция 393. 
Фундаменты под машины 833. 
Фуникулер 680. 


Характеристика падающая 997. 

Хеддеры 407, 419. 

Хомуты (ғкелезобетонных кон- 
струкций) 776. 

Хондроген 496. 


Целлюлоза 166. 
Пельноштампован. изделия 897. 
Цех деревообделочный 579. 
Цех колесный 577. 

Цех котельный 576. 

Цех кузнечный 579. 

Цех малярный 577. 

Цех механический 576. 
Цех тендерный 577. 

Цехи вагоносборные 573. 
Цехи паровозосборные 579. 
Цитрованиль 402. 


Чепед 208. 

Черный домовый усач 171. 
Черпаки 149. 

Чубушник 409. 

Чугун передельный 741. 
Чура 89. 


Шамуазит 794. 

Шахта (в доменных печах) 29. 
Шибер 343. 

Шихта 31. 

Шлак спелый 738, 741. 
Шлюзы 151. 

Шоссе 95. 

Шоссе силикатированное 96. 
Шпалы 660. 

Шпатовый железняк 723. 
Штемпель 363. ‘ 


Щелок красный 375. 


Эвклаз 371. 

Әксплоата цин желсзнодорож- 
ная 474. 

Эксплоатация коммерческая 505. 

Электровозы узкой колеи 705. 

Электротермический способ (про- 
изводства зкелеза) 849. 

Эллаготанниды 975. 


Ямный способ 206. 
Ямы кочегарные 618. 
Ящики обжигательные 881. 


